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RESUMEN 
 
ESTUDIO DEL LEVANTAMIENTO DE RIESGOS DEL  
LABORATORIO DE MATERIALES 
 
En este proyecto se estudia los riesgos existentes en materia de seguridad, 
laboral e industrial, aplicando los conocimientos adquiridos en la carrera de 
Ingeniería en Diseño Industrial, con la finalidad de asegurar la integridad de 
los recursos del Laboratorio de Materiales de la Universidad Central. Se 
investiga el estado en que se encuentran las instalaciones y como influye 
esto en las actividades diarias. Se fortalece las debilidades y se crea 
soluciones aplicables basadas en Normas y Decretos vigentes, para mejorar 
las condiciones de trabajo, para ello, se realiza entrevistas e inspecciones 
para identificar puntos de potencial riesgo y aspectos en los cuales el 
Laboratorio presente no conformidades respecto a la normativa local. Con un 
panorama claro de los principales problemas presentes en el Laboratorio y 
con la evaluación de los riesgos identificados se propone disposiciones 
internas a autoridades, trabajadores y usuarios, para reducir, controlar y 
eliminar los riesgos, para de esta manera lograr la armonía entre el usuario, 
el ambiente y las condiciones de trabajo.  
 
LEVANTAMIENTO DE RIESGOS / SEGURIDAD INDUSTRIAL / 
ERGONOMÍA / PREVENCIÓN DE INCENDIOS / SEÑALÉTICA / EQUIPOS 
DE PROTECCIÓN PERSONAL. 
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ABSTRACT 
 
STUDY OF THE LIFTING OF RISKS 
MATERIALS LABORATORY 
 
This project studies the risks in occupational safety and industrial, applying 
the acquired knowledge in the career of Engineering in Industrial Design, in 
order to ensure the integrity of the resources of the Materials Laboratory of 
the Universidad Central. It investigates the state in which facilities are located 
and how does this affect daily activities. It strengthens the weaknesses and 
create solutions based on applicable standards and regulations, in place to 
improve working conditions, this will, conduct interviews and surveys to 
identify areas of potential risk and ways in which this laboratory 
nonconformities with respect to local regulations. With a clear picture of the 
main problems in the laboratory and the assessment of the risks identified 
internal rules proposed authorities, workers and users, to reduce, control and 
eliminate the risks, to thereby achieve harmony between the user, the 
environment and working conditions. 
 
 
 
LIFTING RISKS / INDUSTRIAL SAFETY/ ERGONOMICS / FIRE 
PREVENTION / SIGNAGE / PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT 
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ABREVIATURAS 
ACI  American Concrete Institute 
ASTM  American standards and testing materials 
B.S.  Norma Británica de Gestión de calidad 
INEN  Instituto Ecuatoriano de Normalización 
ISO   International Organization for Standardization(Organización 
Internacional para la Estandarización) 
NCH             Norma Chilena  
CO2  Dióxido de Carbono 
PQS  Polvo Químico Seco 
PVC  Policloruro de Vinilo (Polímero) 
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INTRODUCCIÓN 
 
El presente trabajo tiene como objetivo realizar un estudio del Levantamiento 
de Riesgos del Laboratorio de Materiales de la Escuela de Ciencias, 
permitiendo reducir los riesgos y así elevar el nivel de protección y salud de 
los usuarios. 
Los riesgos laborales se originan muchas veces debido a actos y/o  
condiciones inseguras, Se consideran agentes específicos que entrañan el 
riesgo de enfermedad profesional los siguientes: Agentes Físicos, Químicos, 
Biológicos, Psico-Fisiológicos, Polvos y fibras. 
Por ello, en este estudio se realizara el levantamiento de riesgos que permita 
facilitar los medios para que el laboratorio de materiales de la Escuela de 
Ciencias, pueda adquirir una cultura de prevención de riesgos para tener un 
lugar de trabajo seguro, saludable y en buenas condiciones. 
Con este estudio de riesgos en el Laboratorio se desea analizar la situación 
actual, para mejorar las condiciones de trabajo, y con ello  prevenir 
accidentes y enfermedades laborales. 
El presente estudio del levantamiento de riesgos del laboratorio de 
materiales comprende 5 capítulos que se distribuyen como se indica, 
CAPÍTULO I: Describe el planteamiento y formulación del problema. Se 
describe brevemente los principales fundamentos teóricos en el área de 
riesgos laborales. 
CAPITULO II: Presenta el diagnostico de la situación actual del Laboratorio 
para lo cual, se basara en la normativa del Decreto Ejecutivo número 2393. 
CAPÍTULO III: Se presenta la propuesta de estudio de levantamiento de 
riesgos del Laboratorio, en base al diagnóstico del Capítulo II. 
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CAPÍTULO IV: Se describe los principales aspectos financieros para la 
implementación de este estudio. 
CAPÍTULO V: Se presenta las conclusiones y las recomendaciones que se 
obtienen del estudio de Levantamiento de Riesgos. 
RESUMEN: Finalmente se lista las fuentes físicas y electrónicas consultadas 
para la realización del presente trabajo. Así como también se presenta los 
anexos donde constara el material adicional que servirá de respaldo para 
este estudio. 
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CAPÍTULO I 
 
1. PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA 
 
1.1. Planteamiento del Problema 
 
El Laboratorio de Materiales realiza proceso de ensayos y pruebas de 
materiales, que requiere de un ambiente de trabajo seguro. No obstante, el 
Laboratorio no cuenta con un plan de prevención y control de riesgos 
laborales, por ello, se analizara los riesgos que puedan presentarse y 
mejorar las condiciones de trabajo.  
  
Para la realización del diagnostico de la situación actual del Laboratorio de 
Materiales se ha empleado una metodología de tipo mixta, en la cual, por 
medio de la observación directa y la entrevista se consiguieron resultados 
bastante seguro, y a continuación se presentan los resultados: 
  
▪ Se aprecia que el Laboratorio no tiene como objetivo la prevención, 
disminución o eliminación de los riesgos de trabajo, así como el 
mejoramiento del medio ambiente de trabajo por no contar con personas 
encargadas de este tema. 
▪ Las condiciones generales de trabajo, no cumplen con las 
prescripciones de ley. (Ver Anexo A). 
▪ En lo concerniente a las máquinas y herramientas se observo 
desorganización, muchas de ellas inservibles ya que no se les brinda el 
mantenimiento. 
▪ En cuanto a la protección colectiva, no se encuentran señalizadas las 
áreas peligrosas, tienen obstáculos en pasillos, corredores y puerta, no 
cuentan con planes de evacuación. 
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▪ La protección personal, no se la maneja de carácter obligatorio, 
además que el material provisto es de baja calidad y es escasamente 
provisto de estos implementos.  
 
1.2. Formulación del Problema 
 
• ¿Estudio del levantamiento de riesgos del Laboratorio de Materiales? 
 
Este problema ha sido planteado, porque el laboratorio de materiales no 
cuenta con un estudio de levantamiento de riesgos, mediante este 
estudio se enfocara en analizar la situación actual del laboratorio, y luego 
realizar una propuesta para brindar a los usuarios un lugar de trabajo 
seguro. La Facultad no ha brindado un sistema de capacitación en el 
área de seguridad e higiene industrial a los maestros, empleados y 
estudiantes, para que ellos cuenten con este tipo de información que les 
puede ayudar en su desenvolvimiento laboral, pues de ellos dependen la 
seguridad del trabajo en las diferentes actividades. 
  
• ¿Por qué establecer un plan de seguridad industrial en el Laboratorio? 
 
Implantar un plan de seguridad es prioritario en el trabajo del Laboratorio, 
ya que en este se realizan trabajos mecánicos, físicos, químicos y 
psicosociales que implican riesgos laborales, creándose la posibilidad de 
que los usuarios sufran un determinado daño derivado del trabajo. Para 
calificarlo según la gravedad, se valorará la probabilidad de que se 
produzca el daño y su severidad. 
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1.3. Objetivos 
1.3.1  Objetivo General 
Realizar el estudio del Levantamiento de riesgos del Laboratorio de 
Materiales de la Universidad Central del Ecuador. 
1.3.2  Objetivos Específicos 
1. Analizar la situación actual del Laboratorio y definir  los riesgos. 
2. Establecer la distribución de máquinas, herramientas, materia 
prima utilizadas en el laboratorio y definir rutas de evacuación y 
señalética. 
3. Implementar disposiciones generales que vayan dirigidas a los 
usuarios del laboratorio referente a la seguridad industrial.  
4. Diseñar las rutas de evacuación y distribución de maquinarias, 
materiales y herramientas, haciendo uso de los softwares de 
diseño.  
5. Realizar el estudio económico – financiero que se necesita para 
la implementación del estudio 
1.4. Justificación 
Con la exposición de este proyecto se podrá determinar la importancia de 
realizar levantamiento de riesgos en todo lugar de trabajo donde las 
condiciones así lo requieran, para implementar condiciones seguras de 
trabajo, en la actualidad estas condiciones son requeridas por todo 
Laboratorio, Empresa u otras Instituciones.  
  
Se podrá demostrar que la Normativa nacional es insuficiente para poder 
obtener condiciones seguras de trabajo por lo cual se recurrirá a Normativas 
extranjeras para reforzar temas de seguridad laboral e industrial. En la 
actualidad en el país se exige que en todo lugar de trabajo se tenga un plan 
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de riesgos, el cual no se tiene en Laboratorio actualmente, y esto es 
importante porque allí se llevan labores importantes como el uso de químicos 
los cuales pueden afectar la salud de los estudiantes, maestros y visitantes. y 
ante todo se debe preservar la salud de ellos. Creando disposiciones 
internas de seguridad laboral e industrial se podrá disminuir la fatiga, 
cansancio y demás causas que ocasionan una mala disposición al trabajo en 
el Laboratorio, con esta investigación se espera obtener las posibles 
soluciones a causas que provocan accidentes o lesiones, la Facultad contará 
con un Laboratorio de mayor seguridad y esto ayudara a la imagen de ella, 
ofreciendo sus servicios a la comunidad de una manera más adecuada. 
 
De esta manera asegurar la integridad de los recursos del Laboratorio 
mediante el establecimiento de una política y objetivos de seguridad, y los 
mecanismos y acciones necesarios para alcanzar dichos objetivos. 
 
1.5.  Alcance 
Se realiza el Levantamiento de Riesgos para el Laboratorio de Materiales de 
la Facultad de Ingeniería de la Universidad Central del Ecuador. 
Para lo cual se aplicaran los conocimientos adquiridos en la carrera de 
Ingeniería en Diseño Industrial, tales como: Ergonomía, Diseño asistido por 
computador y Seguridad Industrial. 
1.6.  Marco teórico 
A continuación se describen los principales fundamentos teóricos necesarios 
para el desarrollo del presente trabajo. 
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1.6.1. Análisis de riesgos1
El análisis de riesgos es el estudio de las causas de las posibles amenazas, 
los daños y consecuencias que estas puedan producir a un proceso o suceso 
realizado. Hay que realizar un análisis para identificar los activos a proteger o 
evaluar. Los resultados obtenidos del análisis, van a permitir aplicar alguno 
de los métodos para el tratamiento de los riesgos, que involucra identificar el 
conjunto de opciones existentes para trabajar los riesgos, evaluarlas, 
preparar planes para este tratamiento y ejecutarlos. 
 
1.6.2. Seguridad Industrial 
Es el conjunto de normas y procedimientos encaminados a prevenir la 
ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, mantener 
las instalaciones, maquina, equipos y herramientas en buenas condiciones 
para su uso. Se dedica a la prevención de accidentes de trabajo mediante 
medidas de carácter técnicos, organizacional y humana, a fin de proteger la 
fuerza laboral en los procesos productivos. 
1.6.3. Higiene Industrial 
Se define la higiene industrial como la ciencia dedicada al conocimiento, 
evaluación y control de los factores ambientales que se originan en o por los 
lugares de trabajo, los cuales pueden provocar perjuicios y patologías entre 
los trabajadores o ciudadanos de la comunidad, la higiene industrial detecta, 
analiza evalúa el sistema de trabajo y diseña los mecanismos de control y 
mejora del medio ambiente del trabajador, en busca del mejoramiento de la 
salud y productividad.  
                                                          
1Aguirre Juan. (2011). Propuesta de una Metodología para el diseño y recomendaciones 
para evaluación de planes de contingencia para redes de telecomunicaciones en el Ecuador. 
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1.6.4. Accidente de trabajo 
Se considera accidente de trabajo a toda lesión corporal que el trabajador 
sufra con ocasión o por consecuencia del trabajo que ejecute por cuenta 
ajena. 
1.6.5. Prevención 
Conjunto de actividades, medidas adoptadas o previstas en todas las fases 
de actividad de la empresa, con el fin de evitar o disminuir los riesgos 
derivados del trabajo.  
1.6.6. Definición de Ergonomía 
Es una disciplina científica- técnica de los factores humanos, de carácter 
multidisciplinar, centrada en el sistema persona -  máquina, cuyo objetivo 
consiste en la adaptación del ambiente o condiciones de trabajo a la persona 
con el fin de conseguir la mejor armonía posible entre las condiciones 
óptimas de confort y la eficacia productiva. Los siguientes puntos se 
encuentran entre los objetivos generales de la ergonomía: 
▪ Reducción de lesiones y enfermedades ocupacionales.  
▪ Disminución de los costos por incapacidad de los trabajadores.  
▪ Aumento de la producción.  
▪ Mejoramiento de la calidad del trabajo.  
▪ Disminución del ausentismo.  
▪ Aplicación de las normas existentes.  
▪ Disminución de la pérdida de materia prima.  
La ergonomía ocupa un lugar destacado en aquella teoría preventiva más 
moderna. Dicho pensamiento amplia el ámbito de intereses preventivos al 
interior de una institución o empresa, pasando desde una mirada inicial 
centrada en evitar lesiones, a un punto de vista integral, sistémico y complejo 
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en el cual persiste el interés en prevenir los daños a las personas (problemas 
de seguridad) y a la propiedad, pero también se interesa en evitar los 
defectos (problemas de calidad) y los derroches (problemas de 
productividad). 
• Breve clasificación de Ergonomía2
ERGONOMÍA 
 
DESCRIPCIÓN 
Biométrica 
▪ Antropometría: trata de las medidas del cuerpo humano, 
formas, fuerza y capacidad de trabajo. 
▪ Carga física y postural. 
▪ Biomecánica y operatividad: trata del conocimiento de la 
medicina del trabajo, la fisiología, la antropometría y la 
antropología. 
Ambiental 
▪ Consideraciones ambientales. 
▪ Carga visual e iluminación. 
▪ Ambiente sonoro y vibraciones. 
Cognitiva 
▪ Psicopercepción y carga mental. 
▪ Interfaces de comunicación. 
▪ Biorritmos y cronoergonomía. 
Preventiva 
▪ Seguridad en el trabajo. 
▪ Salud y confort laboral. 
▪ Esfuerzo y fatiga muscular. 
Concepción 
▪ Diseño de productos. 
▪ Diseño de sistemas. 
▪ Diseño de entornos. 
Específica 
▪ Minusvalías y discapacidades. 
▪ Infantil y escolar. 
▪ Microentornos autónomos. 
Correctiva 
▪ Evaluación y consultoría. 
▪ Análisis e investigación. 
▪ Enseñanza y formación. 
Tabla 1: Clasificación de la Ergonomía 
                                                          
2http://www.monografias.com/trabajos73/ergonomia-aplicaciones-sistema-hombre-
maquina/ergonomia-aplicaciones-sistema-hombre-maquina2.shtml 
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1.6.7. Sistema hombre máquina 
El sistema hombre-máquina es aquél en el que al menos uno de los 
elementos es un hombre que trabaja, el sistema puede ser un hombre, una 
máquina, varios hombres o variasmáquinas, y el estudio de las relaciones 
entre el hombre y la máquina. El estudio de la información y control que 
genera el sistema hombremáquina y que lo regula es lo que constituye en 
esencia la Ergonomía. Una de las definiciones que se ha dado de la 
Ergonomía es la de Tecnología de las comunicaciones en los sistemas 
hombre máquina. El perfeccionamiento de éste sistema es el fin que se 
persigue y para ello nos valemos de una serie de ciencias y de técnicas.  
Si el hombre se adapta a los requerimientos de su máquina, se establecerá 
una relación entre ambos, de tal manera que la máquina dará información al 
hombre por medio de su aparato sensorial, el cual puede responder de 
alguna manera, tal vez si se altera el estado de la máquina mediante sus 
diversos controles; el hombre podrá corregirlos gracias a sus sentidos. De 
esta forma, la información pasará de la máquina al hombre y otra vez de éste 
a la máquina, en un circuito cerrado de información-control, tal como se 
observa en la figura 1. 
Ambiente 
 
 
 
 
Ambiente 
Figura  1: Sistema Hombre – Máquina 
 
Hombre 
 
Máquina 
Sistema 
Perceptual 
Sistema Elector 
Tableros 
Controles 
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1.6.8. Puesto de trabajo 
El puesto de trabajo es el lugar que un trabajador ocupa cuando desempeña 
una tarea. Puede estar ocupado todo el tiempo o ser uno de los varios 
lugares en que se efectúa el trabajo. 
Es importante que el puesto de trabajo esté bien diseñado para evitar 
enfermedades relacionadas con condiciones laborales deficientes, así como 
para asegurar que el trabajo sea productivo. Hay que diseñar todo puesto de 
trabajo teniendo en cuenta al trabajador y la tarea que va a realizar a fin de 
que ésta se lleve a cabo cómodamente, sin problemas y eficientemente. 
Si el puesto de trabajo está diseñado adecuadamente, el trabajador podrá 
mantener una postura corporal correcta y cómoda, lo cual es importante 
porque una postura laboral incómoda puede ocasionar múltiples problemas 
Se debe tener en cuenta los impedimentos impuestos al cuerpo humano, en 
relacion con el proceso de trabajo, dadas las dimensiones del cuerpo del 
trabajador. El area de trabajo debe adaptarse al operador, particularmente 
a) La altura de  la superficie de trabajo debe adaptarse a las 
dimensiones (estatura) del cuerpo del trabajador asi como a la clase 
de trabajo realizado. 
b) Los asientos deben acomodarse a las formas anatomicas y 
fisiologicas del individuo. 
c) Debe procurarse espacio suficiente para los movimientos del cuerpo 
en particular de la cabeza, los brazos, las manos, las piernas y los 
pies. 
d) Deben establecerse controles del funcionamiento de manos y pies. 
e) Manivelas y demas órganos de maniobra deben estar adaptados a la 
anatomía funcional de la mano. 
f)   Diseño en relación con la posición del cuerpo, la fatiga muscular y los 
movimientos corporales. 
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El plantemiento del trabajo debe ser tal, que evite tension en los músculos, 
articulaciones, ligamentos, sistema respiratorio y circulatorio. Los 
requerimientos posturales deben mantener al hombre dentro de los 
deseables limites fisiológicos. Los movimientos del cuerpo deben seguir 
ritmos naturales. La posición del cuerpo, la extensión de los movimientos de 
este, deben estar en armonía unos con otros. 
1.6.9. Ambiente de trabajo 
El ambiente de trabajo se caracteriza por la interacción entre los siguientes 
elementos: 
1. El trabajador con los atributos de estatura, anchuras, fuerza, rangos 
de movimiento, intelecto, educación, expectativas y otras 
características físicas y mentales. 
2. El puesto de trabajo que comprende: las herramientas, mobiliario, 
paneles de indicadores y controles y otros objetos de trabajo. 
3. El ambiente de trabajo que comprende la temperatura, iluminación, 
ruido, vibraciones y otras cualidades atmosféricas. 
La interacción de estos aspectos determina la manera por la cual se 
desempeña una tarea y de sus demandas físicas. Cuando la demanda física 
de las tareas aumenta, el riesgo de lesión también, cuando la demanda física 
de una tarea excede las capacidades de un trabajador puede ocurrir una 
lesión. 
• Diseño del ambiente de trabajo 
El diseño del ambiente de trabajo es la parte esencial de la ergonomía y 
trata sobre las condiciones de trabajo que deben rodear a la actividad que 
realiza el trabajador.Considera los siguientes aspectos: 
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a) Condiciones ambientales: Temperatura, humedad, ventilación, 
iluminación, ruido, vibraciones, limpieza, color, temperatura, 
disposición de equipo, entre otros. 
b) Distribución:Del espacio y de los elementos componentes del 
trabajo, mesas, sillas, fajas, equipos de seguridad y de protección, 
máquinas, instrumentos, herramientas, tableros de control y pantallas 
de visualización. 
c) Factores organizativos: Estructuras, turnos, salarios, relaciones 
jerárquicas, procesos y cadenas de producción, líneas de trabajo, 
entre otros. 
d) Máquinas: Diseño, tamaño, esfuerzo que requiere su operación, 
conocimientos que demanda su manejo, riesgo y peligros, diseño de 
los controles, forma del tablero de mando, complejidad de su 
operación y equipos de protección que requiere. 
e) Hombre: Estatura, contextura, conocimientos técnicos, experiencia, 
sexo, esfuerzo, atención y concentración. 
El diseño ergonómico del puesto de trabajo intenta obtener un ajuste 
adecuado entre las aptitudes y habilidades del trabajador y los 
requerimientos del trabajo. El objetivo final es optimizar la productividad 
del trabajador y del sistema de producción, al mismo tiempo garantizar la 
satisfacción, la seguridad y salud ocupacional de los trabajadores. 
El diseño ergonómico del puesto de trabajo debe tener en cuenta las 
características antropométricas de los trabajadores, la adaptación del 
espacio, las posturas de trabajo, el espacio libre, la interferencia de las 
partes del cuerpo, el campo de percepción visual y audible, y la respuesta 
psicomotora, la fuerza del trabajador, el estrés biomecánico y psíquico así 
como lo aspectos organizativos de la tarea. 
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1.6.10. Prevención y control de incendios 
Los riesgos de incendio están presente prácticamente en todos los lugares 
de trabajo, debido a las características de los procesos industriales, 
maquinas, herramientas, maquinas, sistemas de energía, materiales y la 
presencia del hombre. 
Los incendios obedecen a múltiples causas, las que se pueden prevenir 
adoptando una serie de medidas, lo que protege al trabajador en su 
seguridad personal y a la industria en sus bienes materiales. 
a) Fuego 
Es una reacción química resultante de la combinación de una sustancia 
combustible con oxigeno y calor. 
b) Elementos del fuego 
El fuego es una reacción de combustión que se caracteriza por la emisión de 
calor acompañada de humo, de llamas o de ambos. 
Al ser la combustión una oxidación, habrán de intervenir, para que ésta se 
produzca, un material que se oxide, al que llamaremos combustible, y un 
elemento oxidante, que llamaremos comburente. Para que la reacción de 
oxidación comience, habrá que disponer, además, de una cierta cantidad de 
energía, que llamaremos energía de activación (habitualmente calor). 
Para que se produzca un fuego se han de conjugar, en el tiempo y en el 
espacio, los tres factores antes citados y que se pueden definir de la 
siguiente forma: 
b.1)  Combustible 
Sustancia que en presencia de oxígeno y aportándole una cierta energía 
desactivación, es capaz de arder. Los combustibles pueden clasificarse, 
según su naturaleza: 
 
 
15 
 
1. Combustibles sólidos: Carbón mineral (Antracita, carbón de coque, 
etc.), madera, plástico, textiles, etc. 
2. Combustibles líquidos: Productos de destilación del petróleo (gasolina, 
gas-oíl, fuel-oíl, aceites.), alcoholes, disolventes, entre otros. 
3. Combustibles gaseosos: Gas natural, gas ciudad, metano, propano, 
butano, etileno, hidrógeno. 
b.2)  Comburente 
Sustancia en cuya presencia el combustible puede arder. De forma general, 
se considera al oxígeno como el comburente típico. Se encuentra en el aire 
en una concentración del 21% en volumen. 
b.3)  Energía de activación 
Es la energía necesaria para que la reacción se inicie, las fuentes de 
ignición3
                                                          
3Ignición:Acción de estar un cuerpo encendido o enrojecido por el calor. 
 que proporcionan esta energía pueden ser: sobrecargas o 
cortocircuitos eléctricos, rozamientos entre partes metálicas, equipos de 
soldadura, estufas, reacciones químicas, chispas, etc. 
Estos tres elementos configuran el denominado “triángulo de fuego”, en la 
actualidad se ha incluido un cuarto elemento en la representación del fuego. 
b.4) Reacción en cadena 
Proceso mediante el cual el progresa la reacción en el seno de la mezcla 
combustible – comburente. 
La representación gráfica (figura 3). Una vez incluido este nuevo elemento, 
se realiza el denominado “tetraedro de fuego”, en el que si desparece 
cualquiera de los cuatro elementos del tetraedro, la combustión no se 
producirá y el resultado será la extinción del fuego. 
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Figura  2: Tetraedro de fuego 
 
 
Combustión 
La combustión es una reacción de oxidación entre un combustible y un 
comburente, iniciada por una cierta energía de activación y con 
desprendimiento de calor (reacción exotérmica4
 
). 
El proceso de combustión transcurre esencialmente en fase de vapor. Los 
sólidos se someten primero a un proceso de descomposición de su 
estructura molecular, a elevada temperatura, hasta llegar a la formación de 
gases que pueden ser oxidados. 
Los líquidos primero se vaporizan, luego se mezclan con el comburente y se 
someten a la acción de la llama para iniciar la reacción. 
 
 
                                                          
4Una reacción exotérmica es cualquier reacción química que desprende energía. 
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1.6.11 Prevención de incendios 
La prevención de incendios se basa en eliminar uno de los componentes del 
triangulo del fuego, o evitar que estos tres elementos se combinen. Para ello, 
es conveniente tener presente las causas que comúnmente originan los 
incendios. 
Según La Edición Especial Nº 114 -- REGISTRO OFICIAL  DEL ECUADOR--  
del día Jueves 2 de Abril del 2009 en su CAPITULO II5
▪ Que se facilite el salvamento de los ocupantes de los edificios en      
caso incendio. 
 
 “Todo edificio deberá cumplir, según su destino, con las normas mínimas de 
seguridad contra incendio contenidas en el presente Capítulo, como 
asimismo, con las demás disposiciones sobre la materia contenidas en la 
presente Ordenanza”. 
Las disposiciones contenidas en el presente Capítulo persiguen, como 
objetivo fundamental, que el diseño de los edificios asegure que se cumplan 
las siguientes condiciones: 
▪ Que se reduzca al mínimo, en cada edificio, el riesgo de incendio. 
▪ Que se evite la propagación del fuego, tanto al resto del edificio como 
desde un edificio a otro. 
▪ Que se facilite la extinción de los incendios. 
 
1.6.12 Causas de los incendios 
 
a) Origen Eléctrico: Las instalaciones defectuosas o inadecuadas 
pueden producir cortocircuitos. 
b) Fricción: Las partes móviles de las maquinarias producen calor por 
roce. 
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c) Chispas mecánicas: Las chispas se producen cuando entran en 
contacto con materiales ferrosos con otros materiales. 
d) Cigarrillos y Fósforos: Las colillas de cigarros y fósforos tirados 
despreocupadamente han sido causas de numerosos incendios. 
e) Combustión Espontánea: Se produce cuando algún material 
combustible alcanza su temperatura de combustión al no existir 
suficiente ventilación. 
f) Superficies Calientes: El calo escapa de los tubos de agua y 
vapor, tubos de humo, hornos, calderas, etc.; inflamando otros 
cuerpos, que comienzan a arder. 
g) Chispas de combustión: Provenientes de incineradores, hornos 
de fundición, chimeneas, etc. 
h) Llamas Abiertas: Ligadas a equipos industriales que producen 
calor, como también a generadores portátiles. 
i) Corte y soldaduras: Proveniente de los glóbulos del metal fundido 
que escurren. 
j) Electricidad Estática: Generada en cuerpos que giran o rotan y no 
tienen la conexión a tierra. 
 
 
1.6.13  Clases de fuego 
Según la norma NCH 9346
                                                          
6Normas Chilenas Oficiales: Prevención de incendios en edificios 
, el fuego se clasifica de acuerdo al material 
combustible que arde, en: 
Clase A: Materiales tales como madera, textiles, cartón, etc. Se 
caracteriza porque deja brasas. 
Medidas generales de prevención del riesgo de incendio para fuego 
clase A: Agua a presión, espuma química, soda-ácido, polvo químico 
multipropósito. 
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Clase B: Se produce en combustibles inflamables tales como gasolina, 
aceites, pinturas, Gas Licuado de Petróleo (GLP), etc. 
Medidas generales de prevención del riesgo de incendio para fuego 
clase B: Anhídrido carbónico, polvo químico seco, espuma química. 
Clase C: Es de origen eléctrico. 
Medidas generales de prevención del riesgo de incendio para fuego 
clase C:Anhídrido carbónico,  polvo químico seco. El polvo químico 
seco, PQS, no es recomendable del todo, dado que los circuitos 
integrados por lo general se dañan al contacto con este agente. De ahí 
que en lugares con riesgo de fuego clase C se utilice . 
Case D: Se produce en elementos metálicos o no metálicos, como 
sodio, potasio, aluminio. 
Medidas generales de prevención del riesgo de incendio para fuego 
clase D: Polvos químicos secos específicos, otros como polvo grafito, 
etc. 
 
• Medidas generales de prevención del riesgo de incendios 
 
▪ Efectuar la instalación eléctrica de acuerdo a las normas de seguridad 
establecidas. 
▪ Los procesos de alta temperatura debe instalarse fuera de edificios 
que contengan materiales inflamables y combustibles. 
▪ Mantener adecuada ventilación y ordenamiento en las bodegas donde 
se almacenan combustibles. 
▪ Prohibir fumar en zonas de riesgo. 
▪ Realizar conexión a tierra en equipos. 
▪ Inspeccionar los equipos para evitar fricción por fallas de lubricación. 
▪ Mantener orden y aseo en los lugares de trabajo. 
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1.6.14 Control de incendios 
Es el conjunto de medidas tomadas a fin de disminuir o eliminar los efectos 
del fuego una vez que éste se ha producido. Los medios de extinción se 
basan en la ruptura del tetraedro de fuego ver Figura 3. 
 
▪ Extinción por enfriamiento: Este método consiste en disminuir la 
temperatura de combustión; el agente más apropiado para extinguir por 
enfriamiento es el agua. 
▪ Extinción por sofocamiento: Este método consiste en separar el aire 
del material de combustión, o sea disminuir el oxigeno. 
▪ Eliminación del combustible: Consiste el eliminar el combustible 
quitando elementos al fuego. 
1.6.15. Señalización 
La utilización de la señalización en el campo de la prevención de riesgos 
laborales, tiene como objetivos: 
▪ Llamar la atención de los trabajadores sobre la existencia de 
determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones. 
▪ Alertar a los trabajadores cuando se produce una situación de 
emergencia. 
▪ Facilitar a los trabajadores la localización e identificación de medios e 
instalaciones de evacuación, protección, emergencia y primeros 
auxilios. 
▪ Orientar e informar a los trabajadores que efectúan maniobras 
peligrosas. 
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Conviene resaltar, que al igual que los equipos de protección individual, la 
señalización de seguridad no elimina el riesgo, por lo que deberán, además, 
adoptarse las medidas preventivas que correspondan. 
Las señales son básicamente en forma de panel:  
▪ señales de advertencia  
▪ señales de prohibición 
▪ señales de obligación 
▪ señales indicativas 
▪ señales de salvamento o socorro 
 
• Colores de la señales  de seguridad 
Los colores de seguridad están indicados en la Figura 5. 
Color empleados en las 
señales de seguridad 
Significado  
 
ROJO 
Prohibición, material de prevención y de 
lucha contra incendios. 
AZUL 1 Obligación 
AMARILLO Riesgo de peligro 
VERDE Información de Emergencia 
1. El azul se considera como color de seguridad únicamente cuando se utiliza 
en forma circular. 
Tabla 2: Colores de seguridad7
 
. 
• Colores de contrastes 
Los  colores de contrastes, usados para destacar más el color de 
seguridad fundamental son los siguientes: 
 
                                                          
7INEN, NTE INEN 439 “Colores, Señales y Símbolos de Seguridad” 
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Colores de la señal de 
seguridad 
 
Color contraste 
ROJO BLANCO 
AZUL BLANCO 
AMARILLO NEGRO 
VERDE NEGRO 
Tabla 3: Colores de contraste8
Se aplicarán los colores de contrastes a los símbolos que aparezcan en 
las señales, de manera de lograr un mejor efecto visual. 
 
 
• Formas geométricas y significado de las señales de seguridad 
Como complemento de las señales de seguridad se usara una serie de 
símbolos en el interior de las formas geométricas definidas, La 
presentación de símbolos debe ser lo más simple posible y eliminarse los 
detalles que no sean esenciales y sus dimensiones deben ser 
proporcionales al tamaño de la señal a fin de facilitar su percepción y 
comprensión. Las formas geométricas, significado, colores de seguridad 
y contrastes de las señales, con ejemplos de uso se indican en la tabla 
siguiente. 
 
Forma geométrica 
 
Significado 
Color de 
seguridad 
Color de 
contraste 
Color del 
Pictogra
ma 
 
Ejemplo de uso 
 
 
 
 
 
 
Prohibición 
 
Rojo 
 
Blanco 
 
Negro 
 
Prohibido fumar 
Prohibido hacer 
fuego 
Prohibido el paso de 
peatones 
 
                                                          
8INEN, NTE INEN 439 “Colores, Señales y Símbolos de Seguridad” 
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Obligación 
 
Azul 
 
Blanco 
 
Blanco 
 
Use protección 
ocular 
Use traje de 
seguridad 
Use mascarilla 
 
 
 
 
Advertencia Amarillo Negro Negro Riesgo eléctrico. 
Peligro de muerte. 
Peligro acido 
corrosivo 
 
 
 
 
 
 
Condición 
de seguridad 
Rutas de 
Escape 
Equipos de 
Seguridad 
 
 
 
Verde 
 
 
 
Blanco 
 
 
 
Blanco 
Dirección que debe 
seguirse. 
Punto de reunión. 
Teléfono de 
emergencia 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seguridad 
contra 
incendios 
 
 
 
Rojo 
 
 
 
Blanco 
 
 
 
Blanco 
 
Extintor de incendio. 
Hidrante incendio. 
Manguera contra 
incendios. 
 
Tabla 4: Formas geométricas y significado de las señales de seguridad9
 
 
 
. 
• Distancia de las señales de seguridad 
Los Formatos de las señales y carteles de seguridad, dependiendo de la 
distancia desde la cual el usuario visualizará la señal de seguridad. 
 
 
                                                          
9INEN, NTE INEN 439 “Colores, Señales y Símbolos de Seguridad” 
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DISTANCIA 
(m) 
CIRCULAR 
(diámetro 
en cm) 
TRIANGU
LAR 
(lado en 
cm) 
CUADRANGULA
R (lado en cm) 
RECTANGULAR 
1 a 2 1 a 3 2 a 3 
(lado 
menor 
en cm) 
(lado 
menor 
en cm) 
(lado 
menor 
en cm) 
 
de 0 a 10 20 20 20 20 x 40 20 x 60 20 x 30 
 
+ de 10 a 
15 30 30 30 30 x 60 30 x90 30 x 45 
 
+ de 15 a 
20 40 40 40 
40 x 
80 
40 x 
120 
40 x 
60 
Tabla 5: Distancia de las señales de seguridad10
1.6.16. Equipos de protección personal 
. 
Los equipos de protección personal son elementos de uso individual, 
destinados a dar protección al trabajador contra el riesgo de accidentes y 
enfermedades. Según la parte del cuerpo que cubren pueden ser: 
a) Protectores de cráneo y rostro. 
b) Protectores de la vía respiratoria. 
c) Protectores de piernas y pies. 
d) Protectores de brazos y manos. 
 
a) Protectores de cráneo y rostro 
▪ Casco de seguridad: Es un elemento que cubre totalmente el             
cráneo protegiéndolo contra los efectos de golpes, sustancias 
químicas, riesgos eléctricos y térmicos. Los materiales empleados 
en la fabricación de estos elementos deben ser resistentes al 
agua, a los solventes, aceites, y ácidos y fuego. Deben ser malos 
conductores de electricidad. 
▪ Protectores para los ojos: Se clasifican en protectores contra 
proyección de partículas (anteojos de rejillas metálicas) y 
                                                          
10INEN, NTE INEN 439 “Colores, Señales y Símbolos de Seguridad” 
 
 
25 
 
proyección de líquidos, humos, vapor o gases y radiaciones 
(máscaras). 
▪ Protectores de oído: Para prevenir el daño al sistema de la 
audición ocasionado por el ruido, se usan diversos tipos de 
tapones y/o audífonos. 
 
b) Protectores de las vías respiratorias 
Dependiendo de cómo protege cada uno de estos equipos, se clasifican en: 
▪ Purificadores de aire (el aire pasa a través de filtros) 
▪ Filtro mecánico: Retiene partículas contenidas en el aire. No 
retiene gases. 
▪ Filtro químico: Retiene gases y vapores mezclados con aire. 
▪ Casco con filtro purificador: Controla la inhalación de polvos en 
una atmósfera contaminada. Protege además, la cabeza, los ojos 
y la cara. 
▪ Mascara. Cubren la boca, la nariz y los ojos. Protegen contra 
gases y vapores. 
▪ Suministradores de aire y oxigeno. 
 
c) Protecciones para las piernas y pies 
Dependiendo del tipo de lesión a proteger, los llamados zapatos de 
seguridad están provistos de una puntera o casquillo de acero, suela de 
goma o PVC y el caparazón o cubierta. 
Algunos protectores más comunes son: 
▪ Zapatos con puntera protectora. 
▪ Zapatos para riesgos eléctricos. 
▪ Zapatos fundidores. 
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▪ Botas de goma o PVC. 
▪ Polainas. 
d) Protección de manos y brazos 
Las manos y los brazos son las partes del cuerpo más expuestas a sufrir 
lesiones. 
Existen cifras importantes sobre el total de lesiones que producen 
incapacidad y que ocurren en las manos, debido a que estas y los brazos 
tienen una participación activa en los procesos de producción y se 
encuentran frecuentemente cerca del punto de operación de las máquinas. 
Los guantes se clasifican de la siguiente forma, de acuerdo al uso y los 
materiales que se emplean en su confección: 
▪ Guantes de cuero curtido al cromo, para riesgos de accidentes por 
fricción o raspaduras. 
▪ Guantes de goma pura, para los trabajos con circuitos eléctricos 
energizados. 
▪ Guantes de material sintético para manipular productos químicos. 
▪ Guantes, usados por fogoneros soldadores, fundidores, etc. 
▪ Guantes de algodón para trabajos de madera o similares. 
1.6.17. Manejo de materiales 
El manejo de materiales, es un proceso que puede ocasionar serias lesiones 
si no se realiza adecuadamente y en condiciones seguras. 
Para prevenir accidentes en el manejo de materiales el trabajador debe 
conocer las técnicas de levantamiento, disponer de áreas de transito y áreas 
de almacenamiento. 
Dentro de los posibles, se debe tratar de mecanizar el traslado de equipos y 
materiales. 
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1.6.18. Ventilación 
El aire existente en los locales debe ser lo más puro posible para que las 
tareas que se hayan de ejecutar en los diversos puestos de trabajo se 
realicen en las mejores condiciones. Es natural que se deteriore el aire de los 
locales de trabajo. Por un lado tenemos la respiración y la propia sudoración 
del operario y, por otro el desprendimiento de polvos, gases, vapores y 
demás producidos en los procesos productivos, que poco a poco van 
enrareciendo el aire. 
▪ Renovación del aire viciado. 
▪ Eliminación de polvos, fibras, humos, gases, vapores, o neblinas. 
▪ Concentraciones máximas admisibles de elementos 
contaminantes. 
1.6.19. Iluminación 
La experiencia ha demostrado que una iluminación adecuada mejora el 
rendimiento de una fabrica al disminuir la fatiga visual de los operarios, 
descender el número de piezas defectuosas y lo más importante, reduce el 
riesgo de accidentes. Se ha de procurar trabajar, siempre que se pueda con 
luz natural y cuando la iluminación no sea suficiente se empleará luz artificial. 
▪ Cuando exista iluminación natural se evitará en lo posible la 
artificial. 
▪ Se procurará que la intensidad luminosa en cada zona de trabajo 
sea uniforme, evitando los reflejos y deslumbramientos del 
trabajador. 
▪ Se realizará una limpieza periódica para asegurar su constante 
transparencia. 
▪ El área de las superficies iluminantes representará, como mínimo, 
un sexto de la superficie del suelo del local. 
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Las disposiciones más importantes que corresponden al alumbrado artificial 
son: 
▪ Combinar la luz natural con la artificial. 
▪ Buscar una iluminación uniforme. 
▪ Eliminar los deslumbramientos. 
▪ Considerar la iluminación fluorescente. 
1.6.20. Ruidos y vibraciones 
El ruido es uno de los factores más perjudiciales en el ambiente laboral 
porque: 
▪ impide la conversación. 
▪ crea irritabilidad en las personas. 
▪ disminuye la productividad en los talleres. 
▪ aumenta los accidentes laborales. 
▪ produce sorderas profesionales. 
Cuando la exposición ponderada al ruido sea superior a 85 db, los operarios 
deberán estar informados de los riesgos profesionales y deberán usar 
protecciones. 
Cuando la exposición ponderada sea superior a 90 db, el operario deberá 
tomar medidas técnicas para reducir el ruido o el tiempo de exposición del 
trabajador. Se dotará a los operarios de elementos protectores y se la 
realizarán reconocimientos médicos periódicos de carácter obligatorio . 
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CAPITULO II 
2. DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
2.1. Reseña Histórica 
Mediante Resolución del Honorable Consejo Universitario, de mayo de 1966, 
se creó el Laboratorio de Ensayo de Materiales y Modelos, agregado a la 
Facultad de Ingeniería, Ciencias Físicas y Matemática mediante la 
cooperación de Rusia, con el propósito de tecnificar la enseñanza a los 
estudiantes de la Facultad, respaldar a los profesores en su actividad 
académica, de investigación y prestar sus servicios a la comunidad para el 
control de calidad de los materiales y estructuras que se construyen en el 
país. 
El respaldo físico para la creación de este Laboratorio, fue la donación de 
equipos por parte de la Universidad de Pittsburg, que para la época 
constituyeron lo más moderno y con tecnología de punta. El Laboratorio de 
Ensayo de Materiales y Modelos de la Universidad Central, se convirtió en 
uno de los mejor equipados de América Latina. 
Lamentablemente, las condiciones económicas del país y de la Universidad 
Central, no permitieron una actualización periódica de estos equipos; se 
realizo una modernización en el 2012 con nuevos equipos donde la inversión 
fue cerca de 1 millón de dólares, pero aun existen equipos que están 
llegando al límite de su vida útil y no se les brinda el mantenimiento 
necesario, los cuales amenazan con paralizar las múltiples e importantes 
actividades que se realiza en este lugar. 
2.1.1. Ubicación 
El Laboratorio de Materiales se encuentra físicamente en la facultad de 
Ingeniería, Ciencias Físicas y Matemáticas en la Ciudadela Universitaria 
entre las calles Gilberto Gatto Sobral y Fray Gaspar de Carvajal. 
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Figura 3: Mapa de la Facultad de Ingeniería, Ciencias Físicas y Matemáticas 
2.1.2. Actividades principales 
El laboratorio de materiales de la Universidad Central del Ecuador tiene 
como actividades principales, realizar pruebas y ensayos de resistencias de 
materiales, entre los más importantes tenemos los siguientes: 
▪ Consistencia normal del cemento    
▪ Peso específico del cemento    
▪ Tiempos de fraguado    
▪ Resistencia a la compresión en cubos de mortero estándar 
▪ Finura por tamizado    
▪ Contenido de aire en morteros    
▪ Retracción de fragu ado en morteros    
▪ Resistencia a la tracción en morteros de cemento   
▪ Ensayos de carga en estructuras    
▪ Análisis granulométrico de agregados    
▪ Peso específico y capacidad de absorción de agregado  
▪ Abrasión de agregados gruesos    
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▪ Análisis colorimétrico de agregado fino    
▪ Resistencia de agregados a los sulfatos    
▪ Contenido de humedad en agregados    
▪ Toma de muestras cilíndricas de hormigón, incluido los ensayos   
▪ Compresión en cilindros de hormigón    
▪ Ensayos de tracción indirecta en cilindros de hormigón  
▪ Diseño de mezclas de hormigón    
▪ Compresión en muestras cúbicas de roca u hormigones  
▪ Extracción de núcleos de roca u hormigón y realización de ensayos 
▪ Compresión en adoquines    
▪ Flexión simple en vigas de hormigón    
▪ Compresión en mampuestos    
▪ Compresión en tubos de hormigón    
▪ Absorción en tubos de hormigón    
▪ Permeabilidad en tubos de hormigón    
▪ Ensayos de tracción en acero y metales no ferrosos   
▪ Dureza Brinnell o Rockwell   
▪ Corte simple y doble en varillas    
▪ Preparación de probetas para tracción en pletinas y varillas redondas 
▪ Ensayos de torsión con preparación de muestras  
▪ Flexión en perfiles de acero    
▪ Doblado en frío  
▪ Dureza Brinnell modificada (Janka)    
▪ Ensayos de carga en estructuras 
Los servicios antes indicados se los realiza de acuerdo con las normas 
nacionales del INEN11,  y con las principales normas internacionales, tales 
como: ASTM12, ISO 900013
                                                          
11 INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalización. 
12 ASTM: American Section of the International Association for Testing Materials. 
13 ISO 9000 e ISO 9001 es un conjunto de normas y requisitos sobre calidad y gestión 
continua de calidad. 
 e ISO 9001. 
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2.1.3. Estructura organizacional 
El laboratorio de materiales se encuentra conformado por un Director del 
Laboratorio, 2 Secretarias y por 9 empleados. Cada uno de ellos es 
responsable del desempeño de las áreas a su cargo. 
Cabe indicar que el laboratorio no tiene definida una visión, misión o valores 
organizacionales que integren a los distintos departamentos en un objetivo 
común. El laboratorio no cuenta con planes ni programas que busquen llevar 
al mismo a un nivel más competitivo. 
A continuación, se presenta el organigrama para obtener una visión más 
clara de la estructura organizacional del laboratorio. 
 
 
Figura  4: Organigrama del personal 
2.1.4. Jornadas de trabajo 
Números de turnos por día: 1 
Horas por turno: 8 
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Días laborables de la semana: lunes a viernes 
2.2. Diagnóstico 
Para la realización del estudio de la situación actual del Laboratorio de 
Materiales se ha empleado una metodología de tipo mixta, en la cual, por 
medio de la observación directa y la entrevista se consiguieron resultados 
bastantes precisos respecto al nivel de observancia del laboratorio en cuanto 
a normas, leyes y reglamentos en materia de Seguridad Industrial, y en 
términos generales, a las medidas o elementos básicos a ser considerados 
para garantizar un ambiente de trabajo seguro. 
Se ha levantado información referente a las maquinarias, equipos y 
materiales que intervienen en el trabajo diario, además se ha realizado la 
descripción de las áreas de trabajo, lo cual nos brinda una visión de la 
situación actual del mismo. 
Se realizó un cuestionario basado en el “Reglamento de seguridad y salud de 
los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo decreto 
ejecutivo 2393”, este facilitara la valoración del estado actual y puede ser 
aplicado a cada una de las áreas del Laboratorio de Materiales. 
En cuanto a la realización de la inspección general del Laboratorio, seguimos 
los siguientes pasos: 
 
2.2.1. Selección del área de inspección 
Se eligió la parte física del Laboratorio de Materiales en las cuales se van a 
basar nuestro estudio para ello se tomo las siguientes áreas: 
a) Área de preparación de muestras. 
b) Bodega. 
c) Laboratorio de mezclas. 
d) Área de ensayo de cementos. 
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e) Laboratorio de agregados. 
f) Laboratorio de cementos. 
g) Área de compresión y torsión. 
 
Se realizo un recorrido por los principales puestos de trabajo de cada área. 
 
2.2.2. Revisión de la observación con el jefe de área 
Se nos designo la persona encargada del Laboratorio la cual nos explico el 
trabajo que se realiza en cada área, y también los cumplimientos e 
inconformidades en materia de seguridad industrial. 
 
• Evaluación  y registro: Se valoro de acuerdo al Decreto Ejecutivo 2393, 
donde se realizo una tabla de cumplimientos de las exigencias legales. 
Donde se consideran dos alternativas sencillas y son: Cumple (1), No 
Cumple (0) la norma o requisito legalmente exigible. Al final de la 
valoración se contabilizara el numero de no conformidades y se 
evaluara las de mayor impacto para su tratamiento, ver Anexo A. 
 
2.3. Situación Actual de la Maquinaria y Equipos 
La mayoría de la maquinaria y equipos existentes en el laboratorio tienen 
más de 40 años de uso y sus estados de funcionamientos es regular. A 
continuación, se detalla en la tabla siguiente cada uno de los equipos 
utilizados en los ensayos: 
 
 
Nº DESCRIPCIÓN USO 
ESTADO DE 
FUNCIONAMIENTO 
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1 Maquina de compresión 100 T Compresión de cilindros Regular 
2 Maquina de compresión 60 T Compresión de cilindros Regular 
 
3 
Maquina de compresión 30 T Tracción en acero Regular 
4 Máquina de compresión (180T) 
Compresión de 
adoquines 
Regular 
 
5 
 
Mezcladoras de mortero (2) 
 
Mezcla de mortero 
 
Regular 
6 Concreteras (1 saco, 1/4 saco) Elaboración de concreto Regular 
7 Máquina de los Ángeles (2) Ensayo de abrasión Regular 
8 Tamizadora Tamizado de agregados Regular 
9 Molino 
Pulverizado de 
agregados 
Regular 
10 Balanzas (de reclinatorio, Toledo) Pesado de materiales Regular 
11 Máquina de torsión Ensayos de torsión Regular 
12 Estufas (2) Secado de muestras Regular 
13 Trituradora 
Reducción de 
agregados 
Regular 
14 Cortadora de disco (3) Corte de materiales Regular 
15 Tabla de flujo Ensayo de consistencia Regular 
16 Máquina de Impacto Ensayos de impacto Regular 
17 Máquina Rockwell Ensayos de dureza Regular 
18 Perforadora sacanúcleos 
Extracción de núcleos 
de hormigón 
Regular 
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19 Esclerometros (2) Ensayos de hormigón Regular 
20 
Serie completa de tamices (48 
tamices: desde 3” al Nº 325) 
Granulometrias Regular 
21 
Vibrador de inmersión para cilindros 
y vigas de hormigón. 
Vibrar hormigón Regular 
22 
Mezcladora para hormigón de eje 
vertical. 
Mezcla de hormigón Regular 
23 
Vasos de precipitación graduados de 
vidrio (5 juegos) 
Medir volúmenes de 
líquidos 
Regular 
24 
Probetas graduadas de vidrio (5 
juegos) 
Medir volúmenes de 
líquidos 
Regular 
25 
Moldes cúbicos (3 en 1) para 
morteros de cemento(10) 
Cubos de mortero Regular 
26 Maquina de ensayos 
Ensayos de 
Compresión 
Bueno 
27 Maquina Universal 
Ensayos de torsión y 
compresión 
Sin uso 
Tabla 6: Equipos de Ensayo 
 
Se debe indicar que no existe un plan o programa de mantenimiento 
preventivo, la mayor parte del mantenimiento es de tipo correctivo. 
2.4. Funcionamiento de las maquinas principales 
El  laboratorio de ensayo de materiales cuenta con equipos los cuales 
muchos se encuentran fuera de uso, a continuación se dará el 
funcionamiento de las maquinas que intervienen en los ensayos las cuales 
están en uso. 
2.4.1.  Molino de agregados 
Su función es moler los agregados que  entran en la cámara de trituración 
por la tolva y el alimentador rotativo automático. Los martillos impactan sobre 
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la plancha haciendo que el material se convierta en polvo fino, fueron 
desarrollados para trabajar en seco y húmedo tanto en trituración de 
materiales frágiles, duros. Son altamente usados en la minería, en las 
industrias de Petróleo y Química. Las partes de su interior son múltiples y 
reemplazables. 
2.4.2.  Mezcladora para mortero 
La función es mezclar las pastas de cementos y morteros, lo cual realiza con 
un movimiento planetario que permite que su batidor  llegue a todas las 
partes de la porción al girar sobre su eje en  dirección contraria a la de su 
movimiento alrededor del su  tazón, el que al igual que su batidor ha  sido 
fabricado en acero inoxidable, evitando así su oxidación.  
2.4.3.  Máquina Concretera 
La función principal de una máquina Concretera es la preparación de 
mezclas de hormigón, su accionamiento viene dado por un motor a gasolina. 
El material con el que está conformado es acero, la transmisión depende de 
una cadena y engranaje cónico, su capacidad es de un saco de cemento. 
2.4.4.  Máquina de Los Ángeles 
La máquina de Los Ángeles consiste en un tambor cilíndrico de acero que 
gira en posición horizontal. En la máquina de Los Ángeles se introduce una 
muestra de árido limpio y lavado, con una de las siete granulometrías 
indicadas por la norma, y una carga abrasiva compuesta de esferas de 
fundición o de acero, cuyo peso total depende de la granulometría elegida. 
Con la muestra y la carga abrasiva en el interior del tambor, se hace girar 
este a una velocidad constante y durante un número determinado de vueltas. 
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2.4.5.  Máquina de torsión 
La máquina sirve para el ensayo de torsión de diferentes materiales hasta la 
rotura. Se mide el momento de comprobación y el ángulo de giro, como 
probetas se emplean varas de diferente longitud y diámetro. El momento se 
aplica mediante un motor, el cual se transmite a las varas de muestra 
mediante bocas de llaves que se pueden acoplar. 
2.4.6.  Hornos de secado 
Se utilizan para secar muestras de materiales de pruebas. 
2.5. Recepción de la materia prima 
La materia prima principal viene desde las canteras (arena, cemento y ripio) 
la cual es donada para los ensayos. Posteriormente estos materiales se 
almacenan afuera del Laboratorio en depósitos diseñados para ello. 
También se reciben muestras de productos terminados como bloques, 
adoquines, cilindros entre otros para realizar pruebas de resistencia, los 
cuales no tiene un sitio específico para su almacenamiento.  
Además se utilizan para los ensayos gasolina y azufre estos materiales son 
provistos por la Facultad, las cuales se ubican en un cuarto aislado, del cual 
se encarga el Jefe de Laboratorio. 
No se cuenta con un registro de las especificaciones técnicas de los 
materiales utilizados en el proceso. 
2.6. Equipos o elementos de seguridad 
En cuanto a equipos o elementos destinados a precautelar la seguridad de 
los recursos de la empresa solo se evidencio que la misma contaba con 2 
extintores de incendios y no tiene bocatomas de agua. 
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Además los trabajadores son dotados de los siguientes implementos de 
seguridad personal: cascos bajo pedido, tapones auditivos, mascarilla y 
cinturón lumbar.  
2.7. Controles y registros 
No se cuentan con registros de accidentes, incidentes, ausentismos, mapa 
de riesgo, análisis de riesgos, registros de capacitación, reglamento de 
seguridad. Además, el Laboratorio no posee procedimientos de seguridad ni 
tampoco cuenta con instructivos para trabajos en áreas de alto riesgo ni 
identificación de las mismas. 
2.8. Evaluación de la Situación Actual 
Para lograr la seguridad industrial requerida en un lugar de trabajo, primero 
se determina los riesgos existentes y para esto se realiza dos encuestas una 
de ellas basada en el Decreto Ejecutivo 2393 y la otra en Seguridad 
Industrial. 
2.8.1.  Encuesta a encargados del laboratorio 
El cuestionario que se empleo para evaluar la situación actual del Laboratorio 
se lo realizo con la ayuda del Encargado Laboratorio y de la Ayudante del 
Laboratorio, el cual contiene el cumplimiento de las normas de seguridad 
laboral tales como las disposiciones generales, condiciones generales del 
centro de trabajo, aparatos, maquinas y herramientas, manipulación y 
transporte, protección colectiva, protección personal, responsabilidades y 
sanciones. 
Cada una de las secciones detalladas anteriormente están contenidas en el 
Decreto Ejecutivo 2393, la cual trata sobre el reglamento de seguridad y 
salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo (Ver 
 
 
40 
 
Anexo A), las secciones que se encuentra dividido el Decreto Ejecutivo 2393 
son:  
a. Disposiciones generales. 
b. Condiciones generales del centro de trabajo: Edificio y locales 
c. Aparatos maquinas y herramientas. 
d. Transportadora de materiales. 
e. Instalaciones de incendios. 
f. Protección personal. 
 
2.8.2. Resultados de la encuesta de la situación actual 
Del análisis realizado de todo el decreto, se desprende que el Laboratorio, 
tiene un cumplimiento del 39,8% de las normas de seguridad aplicables a 
ella y un incumplimiento del 60,2%. Los resultados se muestran en el 
siguiente gráfico. 
 
Norma Descripción Cumple No 
Cumple 
 
Decreto Ejecutivo 2393 
Reglamento de seguridad y salud 
de los trabajadores y mejoramiento 
del medio ambiente de trabajo 
 
39.8% 
 
60.2% 
Tabla 7: Resultados de la encuesta de la situación actual 
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Gráfico1: Resultado General de la Encuesta. 
 
 
• Resultados de la encuesta por capítulos del Decreto Ejecutivo 2393 
 
Se aprecia una falta de organización de la seguridad por la no 
consideración de las disposiciones generales y básicas tales como la 
conformación de una persona encargada de la seguridad. Tiene un 
cumplimiento del 33.3%. Los resultados se muestran en el siguiente 
gráfico. 
 
 
Gráfico2: Resultado de las Disposiciones Generales. 
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Las condiciones generales de trabajo distan mucho de las adecuadas y 
condiciones mínimas exigidas en el Decreto Ejecutivo 2393. Tiene un 
38,1% de cumplimiento. Los resultados se muestran en el siguiente 
gráfico. 
 
Gráfico3: Resultado de las Condiciones generales del centro de trabajo: edificios y 
locales. 
 
En lo concerniente a las maquinas y herramientas utilizadas se aprecio 
que no cuentan con un mantenimiento preventivo en el Laboratorio, 
muchos objetos inservibles y herramientas desordenadas. Tiene un 60% 
de cumplimiento. Los resultados se muestran en el siguiente gráfico. 
 
Gráfico 4: Resultado de los Aparatos Maquinas y Herramientas. 
La mayor parte de normas referentes a la manipulación y transporte de 
materiales no aplican, la manipulación y transporte en el área es de tipo 
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manual, el mecanismo de transporte (carritos, carretillas) son resistentes 
y hay manejo de materiales peligrosos. Tiene un 40% de cumplimiento. 
Los resultados se muestran en el siguiente gráfico. 
 
Gráfico 5: Resultado de los Transportadores de materiales. 
 
En cuanto a la protección colectiva, existe escasa señalización, 
obstáculos alrededor del Laboratorio y puertas, no existe un sistema de 
detección de incendios. Tiene un 7,1% de cumplimiento. Los resultados 
se muestran en el siguiente gráfico. 
 
Gráfico 6: Resultado de la Instalación de extinción de incendios. 
 
Acerca de la protección personal, el personal es escasamente provisto 
de elementos para su seguridad y realizan todas sus actividades sin 
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ninguna protección ya que no tienen una obligatoriedad para su uso. 
Tiene un 50% de cumplimiento. Los resultados se muestran en el 
siguiente gráfico. 
 
 
Gráfico 7: Resultado de la Protección personal. 
 
 
A continuación se tabulara los resultados por capítulos. 
 
 
Capítulo del Decreto 
 
Descripción 
 
Cumple 
 
No Cumple 
Disposiciones Generales Obligaciones de los trabajadores y 
empleadores 
33.3% 66.7% 
Condiciones generales 
del centro de trabajo: 
edificios y locales 
Seguridad Estructural e interna de 
la planta 
 
38,1% 
 
61.9% 
Aparatos Maquinas y 
Herramientas 
Aparatos de izar. 60% 40% 
Transportadores de 
materiales 
Manipulación y almacenamiento 40% 60% 
Instalación de extinción 
de incendios 
Señalización de seguridad. Colores 
de seguridad. rótulos y etiquetas de 
seguridad 
7,1% 92.9% 
Protección personal Elementos de seguridad personal 50% 50% 
Tabla 8: Resultados del Análisis de la Situación Actual por capítulos. 
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2.8.3. Encuesta de Seguridad Industrial 
Se realizo una encuesta dirigida especialmente a seguridad industrial. El uso 
de esta encuesta nos proporciona respuestas lo más cercanas a su situación 
actual la cual fue realizada al personal que utilizan el Laboratorio, por esta 
razón se realizo el estudio de las respuestas obtenidas, para basarnos en las 
falencias y mejorar las condiciones de trabajo. Ver Anexo B. 
A continuación se mostraran los resultados obtenidas de la encuesta: 
 
No. Análisis Si 
(%) 
No 
(%) 
1. El 77.8% de las personas encuestadas opinan que el lugar de 
trabajo no se encuentran en condiciones adecuadas de aseo y 
orden. 
 
22,2 
 
77,8 
2. El 66,7% de los encuestados desconoce acerca de la ubicación 
de los extintores. 
 
33,3 66,7 
3. Se aprecia que la mayoría de usuario es personal capacitado en 
el manejo del extintor. Cumplimiento del 67%. 
 
66,7 
 
33,3 
 4 y 
7. 
Los usuarios no conocen las vías de evacuación en caso de 
emergencia y tampoco alertas en caso de siniestros. Tiene un 
cumplimiento del 17%. 
 
17 
 
83 
 
5 y 
6. 
Se desconoce acerca del uso de botiquín y de brindar primeros 
auxilios. Cumplimiento del 28%. 
28 72 
8. En los diferentes procesos todo el personal utiliza mandil pero no 
los demás elemento de protección como: casco guantes, 
mascarilla, gafas de protección y cinturón lumbar cumplen con el 
33%. 
 
33 
 
77 
9. Uno de los principales problemas del Laboratorio es que no se 
hace buen uso de almacenamiento de herramientas. Cumplen 
con el 11,1%. 
 
11,1 
 
88,9 
Tabla 9: Resultados de la encuesta. 
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2.9  Inspección por áreas 
Se realizo una inspección con el jefe del laboratorio, la cual consiste en 
evaluar la potencialidad de los riesgos existentes en el ambiente de trabajo. 
En el plano A se puede observar las diferentes áreas que forman parte del 
Laboratorio de Materiales así como sus nombres. El reconocimiento de los 
riesgos nos facilitara el trabajo de la señalización en las diferentes áreas; 
además, ayudara a la implementación de códigos de seguridad basándonos 
en los potenciales riesgos que pudieron ser identificados.  
Las inspecciones se realizan basadas en los peligros existentes en el interior 
del laboratorio, para lo cual se analizara. 
▪ Áreas 
▪ Higiene Industrial 
▪ Máquinas y Equipos 
Para facilitar  la comprensión sobre la señalética se utilizara la siguiente 
codificación: 
▪ SA – 00 
▪ SP – 00 
▪ SE - 00 
Donde: 
▪ SA representa seguridad por áreas. 
▪ SP representa seguridad en el equipo de protección personal. 
▪ SE representa seguridad de máquinas y equipos. 
▪ 00representa el número del símbolo de seguridad que se 
encuentran en el anexo C. 
2.9.1.  Área de preparación de muestras 
En esta área  se realiza el siguiente proceso: 
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1. Preparan el mortero de azufre para su uso por calentamiento a 
aproximadamente 265 °F (130 °C). El mortero de azufre debe estar 
seco en el momento de la colocación en el crisol. 
2. Se unta aceite quemado de motor en un extremo del cilindro. 
3. Se mezcla el mortero de azufre fundido, inmediatamente antes de 
verter cada tapa. 
4. Después de que el mortero de azufre se ha fijado, se retira la muestra 
de la placa del molde usando un ligero movimiento de torsión. 
5. Se repite este proceso, coronando ambos extremos del cilindro de 
hormigón. 
6. Se los debe mantener húmedos para luego ser llevados al área de 
ensayos de compresión. 
 
Figura  4: Área de preparación de muestras 
Observaciones: 
▪ No existe una adecuada ventilación. 
▪ Falta orden y limpieza. 
▪ No se brindan las protecciones personales adecuadas. 
▪ Falta señalización. 
▪ No existe un adecuado almacenamiento de materia prima. 
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• Señalización 
En la Tabla se detalla la señalización existen al momento. 
INSPECCIÓN  
SEÑALIZACION CODIGO DE  
SEGURIDAD 
EXISTE 
NO 
EXISTE 
No fumar   x SA - 16 
Peligro inflamable   x SA - 04 
Extintor   x SA - 19 
INSPECCIÓN  UTILIZACION CODIGO DE  SEGURIDAD SI NO 
Mandil x   SP - 06 
Mascarilla   x SP - 10 
Guantes   x SP - 08 
Botas     NA 
Casco     NA 
Gafas   x SP - 09 
INSPECCIÓN  
SEÑALIZACION CODIGO DE  
SEGURIDAD 
EXISTE 
NO 
EXISTE 
Sistemas de tracción     NA 
Sistemas   eléctricos     NA 
Sistema de calentamiento   x SE - 04 
Tabla 10: Señalética del Área de preparación de muestras 
 
2.9.2  Bodega 
En esta área se almacena materia prima como azufre y cemento, también 
herramientas tales como: palas, baldes, moldes, tamizadoras entre otros, las 
cuales son ocupadas por los estudiantes que realizan tesis de Grado de 
Ingeniería Civil y trabajadores. 
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    Figura  5: Almacenamiento de azufre            Figura  6: Almacenamiento de herramientas 
 
Observaciones: 
▪ Mala distribución de herramientas y materia prima. 
▪ Estanterías son de madera y se encuentran  en mal estado. 
▪  No existe señalización. 
▪ Falta orden y limpieza. 
 
 
• Señalética 
INSPECCIÓN  UTILIZACION CODIGO DE  SEGURIDAD SI NO 
Mandil x   SP - 06 
Mascarilla   x SP - 10 
Guantes   x SP - 08 
Botas     NA 
Casco     NA 
Gafas   x SP - 09 
Tabla 11: Señalética de la Bodega. 
2.9.3  Laboratorio de Mezclas 
En esta área se realiza el curado del hormigón, este proceso se realiza en el 
subsuelo de esta área y consiste en dejar reposar los cilindros de hormigón 
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en un cuarto húmedo, donde existen aspersores de agua en el techo, 
manteniéndose una temperatura constante. 
 
Figura  7: Laboratorio de Mezclas  Figura 9: Cuarto de Curado 
 
Observaciones: 
▪ En la planta principal existe desorden. 
▪ Existen maquinas que no funcionan las cuales son: dos hornos de 
secado y una maquina de curado. 
▪ Existen equipos que no cumplen con su funcionamiento como: 
anaqueles y mesones. 
▪ No existe señalización. 
▪ En el cuarto de curado las cañerías de desagüe se encuentran en mal 
estado.  
▪ Los trabajadores no cuento con el implemento adecuado para trabajar 
en esta área. 
▪ En esta área se encuentra un botiquín que solo cuenta con gasas. 
 
• Señalética 
INSPECCIÓN  SEÑALIZACION CODIGO DE  SEGURIDAD EXISTE NO EXISTE 
Riesgo eléctrico   x 
SA – 01 
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Botiquín x   SA - 14 
Gas  x SA -  05 
Obstáculos   x SA - 21 
INSPECCIÓN  UTILIZACION CODIGO DE  SEGURIDAD SI NO 
Mandil x   SP - 06 
Mascarilla   x SP - 10 
Guantes   x SP - 08 
Botas   x SP - 22 
Casco     NA 
Gafas    NA 
INSPECCIÓN  SEÑALIZACION CODIGO DE S EGURIDAD EXISTE NO EXISTE 
Sistemas de tracción     NA 
Sistemas eléctricos   x SE - 01 
Sistema de calentamiento     NA 
Tabla 12: Señalética del Laboratorio de Mezclas. 
2.9.4  Área de ensayo de cementos 
En esta área se realiza ensayo de las propiedades y características del 
cemento los cuales van a ser usados en las mezclas para realizar cilindros. 
También se realiza pruebas con balanzas, ensayos en la máquina de curado 
de hormigón. 
Además se utiliza para almacenar tamices y partes de equipos de la maquina 
universal de 10000 Kg. 
 
Figura  8: Área de ensayo de cementos 
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Observaciones: 
▪ Falta de orden. 
▪ Almacenamiento de equipos inservibles. 
▪ Falta de señalización y protección personal. 
 
• Señalización 
INSPECCIÓN  SEÑALIZACION CODIGO DE  SEGURIDAD EXISTE NO EXISTE 
No fumar   x SA - 16 
Obstáculos   x SA - 21 
INSPECCIÓN  UTILIZACION CODIGO DE  SEGURIDAD SI NO 
Mandil x   SE - 06 
Mascarilla     NA 
Guantes   x SE - 08 
Botas     NA 
Casco     NA 
Gafas     NA 
INSPECCIÓN  SEÑALIZACION CODIGO DE  SEGURIDAD EXISTE NO EXISTE 
Sistemas de tracción     NA 
Sistemas  eléctricos   x SA - 01 
Sistema de calentamiento     NA 
Tabla 13: Señalética del Área de ensayo de cementos. 
2.9.5  Laboratorio de Agregados 
En esta área se da finura al ripio, cuarzo, piedra pómez entre otros, para ello 
utilizan las maquinas como la chancadora de agregados, tamizadora 
mecánica, maquina de abrasión también se encuentra la máquina de los 
ángeles que mide la dureza de los materiales, dos cortadoras de hormigón y 
una mesa vibradora de hormigón. 
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Figura  9: Molino   Figura  10: Cortadora 
Observaciones: 
▪ No existe orden y limpieza. 
▪ No existe protección en las bandas de las maquinas. 
▪ No existe señalética. 
▪ Falta ventilación. 
▪ Mala instalación electica. 
▪ Infraestructura en mal estado. 
 
• Señalética 
 
INSPECCIÓN  SEÑALIZACION CODIGO DE  SEGURIDAD EXISTE NO EXISTE 
Riesgos  eléctrico   x SA - 16 
Obstáculos   x SA - 21 
INSPECCIÓN  UTILIZACION CODIGO DE  SEGURIDAD SI NO 
Mandil x   SP- 06 
Mascarilla   x NA 
Guantes   x SP- 08 
Protección auditiva   x SP - 07 
Botas     NA 
Casco     NA 
Gafas   x SP -09 
INSPECCIÓN  SEÑALIZACION CODIGO DE  
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EXISTE NO EXISTE SEGURIDAD 
Sistemas de tracción   x SE - 02 
Sistemas  eléctricos   x SE - 01 
Sistema de calentamiento     NA 
Tabla 14: Señalética del Laboratorio de Agregados. 
2.9.6  Laboratorio de cementos 
Esta área es usada como bodega de artículos de uso personal y limpieza, se 
realiza ensayos solo una vez por semestre ya que los insumos son costosos 
y difíciles de conseguir. 
Consta de balanzas de precisión, un refrigerador, morteros y tubos de 
ensayos.   
 
Figura  11: Laboratorio de Cementos 
Observaciones: 
▪ Falta señalética. 
▪ Materiales mal organizados. 
▪ Falta orden y limpieza. 
 
• Señalética 
 
INSPECCIÓN UTILIZACION CODIGO DE SEGURIDAD SI NO 
Mandil x   SP- 06 
Mascarilla   x NA 
Guantes   x SP- 08 
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Protección 
auditiva   x SP - 07 
Botas     NA 
Casco     NA 
Gafas   x SP -09 
Tabla 15: Señalética del Laboratorio de Cementos. 
 
2.9.7  Área general 
Esta área es utilizada para ensayos de compresión, torsión y flexión de 
materiales de hormigón, acero y madera. También es utilizada como depósito 
de los materiales que fueron ocupados en los ensayos, se almacenan mesas 
y sillas que fueron dados de baja de las oficinas y aulas, es bodega de 
herramientas tales como carretillas, moldes, tamizadoras entre otros. 
 
Figura  12: Área General 
Observaciones: 
▪ No tiene señalética. 
▪ Existen maquinas que no son utilizadas. 
▪ Mala iluminación. 
▪ No cuenta con un sistema de calefacción. 
▪ Los equipos eléctricos no tienen la debida protección. 
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▪ Falta orden y limpieza. 
▪ Mala instalación eléctrica. 
 
• Señalética  
INSPECCIÓN  SEÑALIZACION CODIGO DE  SEGURIDAD EXISTE NO EXISTE 
Extintor   x SA – 20 
Riesgo  eléctrico   x SA – 16 
Obstáculos   x SA – 21 
INSPECCIÓN  UTILIZACION CODIGO DE  SEGURIDAD SI NO 
Mandil x   SP- 06 
Mascarilla   x NA 
Guantes   x SP- 08 
Protección auditiva     NA 
Botas     NA 
Casco     NA 
Gafas     NA 
INSPECCIÓN  SEÑALIZACION CODIGO DE  SEGURIDAD EXISTE NO EXISTE 
Sistemas de tracción   x SE - 02  / SE- 03 
Sistemas  Eléctricos   x SE – 01 
Sistema de calentamiento     NA 
Tabla 16: Señalética del Área General. 
2.10. Observaciones de la situación actual 
Con el estudio realizado de la situación actual mediante las encuestas e 
inspecciones, se identificaron los riesgos existentes, usando el diagrama de 
causa y efecto (ver la figura 15) permitirá representar las posibles causas de 
riesgo en el laboratorio de materiales de la Universidad Central del Ecuador, 
se tomaron como causas principales las siguientes: 
▪ Equipos. 
▪ Áreas de trabajo. 
▪ Equipos de seguridad. 
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▪ Mantenimientos. 
 
A continuación se muestra el diagrama de causa – efecto del Laboratorio de 
materiales  de la Universidad Central del Ecuador. 
 
Figura  13: Diagrama causa – efecto Situación Actual. 
 
a) Equipos 
▪ Equipos dañados: Existen equipos que ya no son útiles, los cuales se 
encuentran alrededor del laboratorio y que por su abandono y 
descuido pueden ser causantes de riesgo. 
▪ Falta de protectores a paneles eléctricos: Como en el laboratorio se 
maneja materiales como: arenas, ripio, cementos. los paneles 
eléctricos se les debería brindar protecciones, para evitar el deterioro 
de las pantallas y un cansancio visual a los trabajadores. 
 
b) Área de Trabajo 
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▪ Falta de orden y limpieza: la falta de limpieza general,  provocan 
riesgos personales. 
▪ Ausencia de señalización: en el laboratorio no existe ninguna 
señalización que indique vías de escape o salidas de emergencia y 
que indiquen la ubicación de las dependencias o áreas de trabajo.  
c) Equipos de seguridad  
▪ Falta de equipos de protección contra incendios: se observo la falta de 
equipos de protección contra incendios en cada una de las áreas de 
trabajo lo que puede favorecer la propagación de un incendio si 
llegara a ocurrir.  
▪  Ausencia de equipos de protección personal: los trabajadores y 
estudiantes no utilizan ningún equipo de protección personal. 
d) Mantenimiento  
▪ Falta de cronogramas de mantenimiento: la falta de mantenimiento y 
revisión de los equipos genera la ocurrencia de fallas y facilita el 
deterioro de los mismos lo cual puede provocar accidentes.  
▪  Ausencia de personal especializado: El laboratorio no cuenta con 
personal especializado para el mantenimiento de los nuevos equipos. 
Siendo el Laboratorio utilizado por varios usuarios  y como brinda los 
servicios de ensayos de materiales para diferentes empresas se debe brindar 
un lugar seguro y ordenado, para poder contar con un Laboratorio de calidad.  
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CAPÍTULO III 
 
3. PROPUESTA GENERAL DE PREVENCIÓN DE RIESGOS 
3.1. Propuesta de implementación 
Una vez que se han identificado los riesgos  basado en el capítulo anterior en 
el cual se analizo y estudio la situación actual del Laboratorio de Materiales 
de la Universidad Central. Se puede proponer una implementación que 
mejore las condiciones de trabajo de los usuarios reduciendo o previniendo 
los accidentes laborales con la debida capacitación que se les debe brindar y 
también se propondrá mejorar la infraestructura del Laboratorio. 
 
A continuación se detalla una propuesta de mejora: 
 
1. Asignar a una persona que se encargue de la Seguridad personal de 
los trabajadores. 
2. Asignar y capacitar  a un responsable en el manejo de primeros 
auxilios 
3. Destinar un área adecuada para el almacenamiento de herramientas y  
ubicación de equipos. 
4. Establecer espacios para el almacenamiento de residuos y materia 
prima. 
5. Basándose en reglamento de prevención, mitigación y protección 
contra incendios del Ecuador se establecerá: Vías de evacuación y 
señalética, ubicación de extintores. 
6. Se detallara normas internas de seguridad personal. 
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3.2. Disposiciones generales 
Según el artículo 14 del Decreto Ejecutivo 239314
Basados en el artículo 11 del Decreto Ejecutivo 2393
, el Laboratorio debe contar 
con un Comité y Departamento de Seguridad,el cual rige para centros de 
trabajo en donde laboren más de quince trabajadores.  
En el Laboratorio no se cuenta con esta cantidad de personal estable, así 
que se debe designar a un Delegado el cual estará a cargo de prevenir los 
riesgos laborales. 
15, se detallara las 
disposiciones y procedimientos que deben realizar el Delegado, el Director 
del Laboratorio y los trabajadores en general. 
A continuación se muestra el organigrama propuesta de la distribución de 
personal. 
 
Figura  14: Organigrama de propuesta de la distribución del personal 
                                                          
14Decreto Ejecutivo 2393 Art. 14.  De los comités de seguridad e higiene del trabajo. 
15Decreto Ejecutivo 2393Art. 11.  Obligaciones de los empleadores. 
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3.2.1. Disposiciones del Delegado 
El Delegado es la persona capacitada en materia de Seguridad Laboral y 
Prevención de riesgos Laborales que debe cumplir con lo siguiente: 
 
a. Estudiar en materia de seguridad laboral e industrial, para identificar los 
riesgos,los cuales deben ser analizados y controlados en el Laboratorio, 
de esta manera generara criterios y procedimientos de evaluación. 
 
b. Realizar un estudio para definir los riesgos o accidentes laborales que 
se pueden dar en cada puesto de trabajo en cada área y en el 
Laboratorio en general, de esta manera planteara sistemas de 
prevención de riesgos laborales para que los usuarios tengan una 
protección frente a los mismos. 
 
c. Debe realizar planes y programas de prevención de riesgos laborales 
en Laboratorio, realizando un estudio de la situación actual para obtener 
los riesgos los cuales van a ser analizados. 
 
d. Debe generarideaslas cuales deben ser efectivas para la prevención de 
riesgos, planteando al Laboratorio las mejoras de las condiciones 
laborales que se desea alcanzar o la corrección de las deficiencias 
existentes. 
 
e. Los planes y programas de prevención de riesgos laborales en el 
Laboratoriodebe ponerlos en práctica y después pasarlos a un proceso 
de evaluación. 
 
f. Debe informar al Director del Laboratorio todas las actividades y 
procedimientos realizados en seguridad y salud laboral. 
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g. Realizar un seguimiento de los métodos aplicados para la eliminación 
de riesgos laborales en cada puesto de trabajo, en cada área de trabajo 
y en el Laboratorio en general. 
 
h. Conocer los proyectos del Laboratorio, así como de suscambios, 
modificaciones y reformas. 
 
i. Conocer los cambios realizados en los procedimientos relacionados con 
el sistema de prevención de riesgos laborales en el Laboratorio. 
 
j. Hacer prevalecer los métodos de eliminación de riesgosque se 
originaron para hacerlos sólidos y mejorarlos continuamente. 
 
k. Generara documentos en los cuales estarán detallados los 
procedimientos realizados, el alcance, cambios y resultados obtenidos 
con el programa propuesto. 
 
l. Conocer los documentos legales de seguridad laboral que debe aplicar 
en materia  de seguridad industrial para el cumplimiento de sus 
funciones. 
 
m. Promover la formación en Salud Laboral y Prevención de Riesgos a 
todos los trabajadores, brindándoles capacitaciones para que ellos 
adquieran una cultura de seguridad. 
 
n. Utilizar elementos protección personal durante la jornada de trabajo, 
además obligar el uso de estos elementos al personal y a todo usuario 
que ingrese al Laboratorio, identificando y dando a conocer el tipo de 
protección a utilizar dependiendo el área de trabajo al que desea 
ingresar. 
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o. Realizar simulacros o actividades preventivas en materia de riesgos 
laborales y evacuaciones, asegurando la participación de todos los 
trabajadores y brindarles la información necesaria en cada simulacro. 
 
p. Recibir información sobre los accidentes laborales, enfermedades 
profesionales, de la higiene ambiental como por ejemplo el ruido, de los 
puestos de trabajo y de los riesgos que afectan a la seguridad de los 
trabajadores. 
 
q. Realizar auditorías periódicas de la infraestructura de Laboratorio en 
general y disponer el mantenimiento de los centros de trabajo, pasillos, 
bodegas, vestidores, baños y demás instalaciones. 
 
3.2.2. Disposiciones del Director de Laboratorio 
El Director de Laboratorio es la persona que tiene a su cargo todo el personal 
del Laboratorio y el es la persona que toma las decisiones de los cambios e 
implementaciones que se pueden dar por esto el Director debe cumplir con lo 
siguiente: 
 
a. Elegir al Delegado el cual debe tener conocimiento de Seguridad 
Industrial el cual deba mantener informado al Director sobre esta 
designación. 
 
b. Realizar las gestiones necesarias para que se generen los recursos 
humanos y materiales para cumplir los procedimientos expuestos. 
 
c. Realizar reuniones con los Jefes de Área y el Delegado para tratar 
temas de Seguridad Industrial, las cuales deben ser obligatorias cada 
tres meses y en caso de accidentes o emergencias deben ser 
inmediatas después de haber sucedido la novedad. 
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d. Disponer que la Seguridad e Higiene Industrial sea una condición 
indispensable para la realización de los trabajos en el Laboratorio. 
 
e. Analizar  y aprobar o rechazar los procedimientos que sean entregados 
por el Delegado del Laboratorio con el fin de evitar los accidentes y 
enfermedades laborales. 
 
f. Conceder los equipos de protección personal y disponer la 
obligatoriedad de su uso. 
3.2.3. Disposiciones de los trabajadores. 
Estas disposiciones aplican a todos los trabajadores que se encuentran en el 
Laboratorio. 
 
a. Deben estar al tanto y acatar los procedimientos que se encuentran 
aprobados en materia de Seguridad Industrial. 
 
b. Deben utilizar de una forma adecuada los elementos de protección 
personal de acuerdo al área asignada.  
 
c. Informar con la mayor brevedad posible posibles riesgos que puedan 
existir en su puesto de trabajo. 
 
d. Deben mantener la limpieza en su lugar de trabajo, ubicando las 
herramientas y equipos en los lugares dispuestos para su colocación. 
e. Proponer mejoras continuas que se puedan implementar para 
optimizar la calidad del trabajo y elevar la seguridad. 
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3.3. Primeros auxilios 
Según el artículo 11 del Decreto Ejecutivo 239316
a. Solicitar se le facilite un botiquín de primeros auxilios basado en el 
artículo 46  del Decreto Ejecutivo 2393
, en el Laboratorio se debe 
contar con un departamento de que facilite los servicios médicos, debido al 
número pequeño de trabajadores entonces se debe capacitar o elegir a una 
persona que tenga conocimiento de primeros auxilios, para que sepa 
brindarlos a sus compañeros  en el caso que sean víctimas de accidentes, 
siniestros o enfermedades imprevistas hasta disponer de la asistencia 
médica. 
Esta persona debe cumplir con los siguientes puntos: 
 
17
 
Antisépticos 
Son necesarios para prevenir o detener la infección y para desinfectar 
termómetros, pinzas y tijeras. 
,el cual debe estar dotado 
como mínimo de los siguientes materiales: 
▪ Alcohol al 70% (). 
▪ Suero fisiológico o solución salina normal 
▪ Jabón Neutro 
 
Material de Curación 
Son utilizados para cubrir heridas y lesiones 
▪ Gasas (10x10cm) 
▪ Compresas (38x40cm) 
▪ Apósitos  
▪ Vendas en rollo y triangulares 
• Bajalenguas  
                                                          
16Decreto Ejecutivo 2393Art. 11.  Obligaciones de los empleadores. 
.  
17Decreto Ejecutivo 2393Art. 46. Servicios de primeros auxilios. 
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▪ Cintas adhesivas (transparente, micropore.) (3metros) 
▪ Algodón  
Instrumental y elementos adicionales 
Son utilizados como complementos de los primeros auxilios. 
▪ Guantes de inspección 
▪ Pinzas 
▪ Tijeras 
▪ Termómetro oral 
▪ Linterna 
▪ Agenda y Lápiz 
▪ Fósforos o encendedor 
▪ Teléfonos de emergencias  
▪ Gotero 
▪ Manual de primeros Auxilios 
▪ Pañuelos desechables 
▪ toallitas húmedas 
▪ Bolsas de Plástico 
▪ Vasos Desechables 
▪ Cucharas 
 
b. Debe reunir un listado de enfermedades crónicas que puedan tener 
sus compañeros para almacenar los medicamentos necesarios en el 
botiquín. 
 
c. Ubicar un lugar específico en el Laboratorio para colocar al botiquín el 
cual debe estar alejado del polvo y de los agentes químicos, además 
debe estar en lugar de fácil acceso en caso de emergencia. 
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d. Situar un lugar del laboratorio el cual esté libre de peligros, definir y 
señalizar ese puesto como un lugar seguro para atender a las 
personas en un momento de desastre. 
 
e. Brindar el servicio de primeros auxilios a sus compañeros de una 
manera óptima, hasta que se acerque una persona especializada y 
brindar toda la información al personal médico. 
 
f. Realizar un inventario de los elementos de primeros auxilios que se 
utilizaron en la emergencia y emitir este documento al Director de 
Laboratorio para que puedan ser repuestos. 
 
g. Debe eliminar los elementos del botiquín caducados y reemplazarlos, 
notificando al Director el cambio. 
Existen muchas ocasiones que los trabajadores no se siente bien físicamente 
y aun así realizan su trabajo lo cual constituye un error grave porque podría 
ocasionar daños primero individualmente, segundo a personas ajenas y por 
último a cualquier maquinaria. Si se cumplen estas disposiciones los 
trabajadores se sentirán más seguros en caso de enfermedad porque saben 
a quién acudir de emergencia. 
 
3.4. Ubicación de equipos y almacenamiento 
Uno de las observaciones del capítulo anterior es que el Laboratorio cuenta 
con muchos equipos y maquinas que no funcionan, algunos de ellos son 
usados como material didáctico para los estudiantes y el resto se encuentran 
abandonados sin ningún uso aparente.  Otro de los aspectos es al 
almacenamiento de materia prima y herramientas las cuales no son ubicadas 
adecuadamente. 
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3.4.1. Ubicación de Equipos 
 
Los equipos son partes esenciales e importantes en todo espacio productivo, 
a ellos se les debe brindar el mantenimiento adecuado para que funcionen 
correctamente. 
 
Actualmente en Laboratorio existen equipos que se encuentran inservibles 
los cuales deberían darse de baja y ser retiradas del Laboratorio. 
 
Retirando esta maquinaria se podrá obtener una mejor disposición de los 
equipos, se muestra en el Plano B donde es la ubicación actualmente de 
esta maquinaria. 
 
3.4.2. Almacenamiento 
 
Los lugares de almacenamiento no son lugares aislados e independientes 
del resto de funciones que se realizan y no hay que considerarlos como 
espacios improductivos. Estos deben insertarse a las actividades diarias que 
se realizan, ya que nos ayudan a tener organizado el Laboratorio y de esta 
manera acceder fácilmente a las herramientas y materia prima, además al 
almacenar adecuadamente se lograra evitar accidentes laborales. 
 
• Almacenamiento de materiales 
El almacenamiento de materiales depende de la dimensión y 
características de los materiales a almacenar ya sea materia prima, 
herramientas o producto terminado. El primer paso es conocer y clasificar 
los materiales. Se clasifican bajo dos aspectosimportantes: 
 
a) Almacenamiento en patios o áreas descubiertas: Se ubican 
materiales que no sufrandeterioro en su naturaleza misma y en su 
embalaje. 
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b) Almacenamiento bajo techo: Se deben almacenar los 
materiales que por su forma,volumen, valor, actividad de entrega y 
salida lo requiera. 
 
Basándose en estos criterios se designara los lugares físicos de 
almacenamientos para la materia prima y herramientas. 
 
• Almacenamiento de materia prima 
La materia prima que se utiliza es arena, ripio y concreto. Estos deben 
estar en un patio cubierto para que no sufran deterioro por los cambios 
climáticos. 
 
Existe un galpón en el estacionamiento en el cual se apila la arena, ripio y 
concreto, separados por varias particiones, esto evita que se puedan 
mezclar entre ellos, además el polvo de esta materia prima no afecta a los 
equipos y a las actividades realizadas dentro del Laboratorio. 
 
 
Figura  15: Galpón de Almacenaje de Materia Prima 
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En esta área debería haber un mayor orden, ya que existen particiones 
del Galpón que se encuentran ocupadas por otra clase de materiales 
como cajones vacíos y tablas.  
No existe una Normativa Nacional que nos indique como almacenar 
materiales de construcción entonces nos basaremos en la Resolución 541 
de 1994 de la ciudad de Neiva Colombia18
• Que el material almacenado en el galpón debe estar 
constantemente protegido con lonas o plásticos.  
, entonces se recomienda lo 
siguiente: 
• No se debe disponer material en cercanías a drenajes, sumideros y 
pozos. 
• Realizar el mantenimiento del canal perimetral conectado a una 
trampa de sedimentos, para el manejo de aguas lluvias. 
• Otra acción preventiva tendiente a minimizar las emisiones de 
partículas es evitar movimientos innecesarios de los materiales 
salvo para su traslado a los sitios de obras o para reconformar los 
depósitos. 
• Cuando el personal maneje materiales, debe contar siempre con los 
equipos de seguridad industrial, los cuales incluye mascara nasal 
(tapabocas), casco y guantes. 
 
• Reubicación 
En la entrada al Laboratorio se ubican mangueras, bloques, ladrillos y 
sacos de arena los cuales los alumnos utilizan para realizar los ensayos, 
estos se encuentran obstaculizando el paso y desorganizados como se 
puede observar en la Figura 17.  
                                                          
18Resolución 541 de 1994: Regula manejo de cargue y descargue de escombros, materia 
orgánica y suelo. 
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Figura 18: Área de ingreso al Laboratorio 
 
Se propone designar un área del galpón de almacenaje de materia prima 
para colocar ahí los sacos de arena, la cual tendrá el nombre de área de 
almacenamiento de agregados y dejar esta área solamente para 
almacenar las carretillas, mezcladoras, balanzas y concreteras, esta lugar 
del Laboratorio se llamara área de carretillas y concreteras. Adicional en el 
galpón de afuera se designará una partición de la misma, la cual se 
encuentra en  la entrada al parqueadero, la cual se llamará área de 
residuos, porque se observa muchos escombros de los trabajos realizados 
dentro del Laboratorio, los cuales pueden ocasionar un accidente laboral. 
De esta manera se debe señalizar estas áreas identificándolas con un 
rótulo, todas estas áreas se puede observar en la Plano C. 
 
 
• Almacenamiento de herramientas 
 
Se cuenta con un lugar designado para el almacenaje de herramientas en 
una Bodega que se encuentra en entrada al Laboratorio, ahí se ubican 
palas, picos, martillos, tamices, moldes de tubos, y demás equipos 
utilizados diariamente los cuales se encuentran ubicados en estanterías 
de madera, las cuales no son resistentes y se encuentra en un mal estado 
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y las demás herramientas se las ubican en el piso y no se cuenta con un 
área bien definida para las herramientas defectuosas. 
 
Figura  19: Bodega 
 
Para cumplir con la normativa según el Artículo 129 del Decreto Ejecutivo 
239319
 
,  en esta área se debería implementar estanterías de un material 
resistente, las cuales puedan ser lavadas sin sufrir daño alguno. De esta 
manera se podrá almacenar y separar correctamente las herramientas, 
creando espacio físico en el área para que sea transitable y organizada. 
En el Plano C se muestra como quedara el Laboratorio retirando la 
maquinaria obsoleta, la propuesta de ubicación de equipos y 
almacenamiento de materiales. Realizados estos cambios se podrá 
contar con un Laboratorio organizado y se evitaran posibles accidentes 
laborales. 
3.4.3. Implementaciones necesarias en Laboratorio de Materiales 
Dentro de las necesidades indispensables propuestas por el encargado del 
Laboratorio y que se observaron que carecían o estaban en mal estado son: 
                                                          
19Decreto Ejecutivo 2393Art. 129 Almacenamiento de materiales. 
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a) Cabinas de protección para las computadoras y controles de los 
equipos de ensayos, ya que estos se encontraban cubiertos de manera 
antitécnica. 
b) Reemplazar el extractor que se encuentra en el área de Preparación de 
muestras, ya que el que existe actualmente no cumple con su función y 
el ambiente es dañino para el personal que allí labora. 
c) Mejorar el sistema de protección eléctrica en todas las áreas ya que 
actualmente no existe tomacorrientes y se exponen a un riesgo 
eléctrico. 
 
3.5. Evacuación en caso de siniestros 
 
El laboratorio de materiales necesita establecer las condiciones necesarias 
para proveer una estrategia adecuada  de evacuación en caso de un 
siniestro. 
 
Una evacuación es un conjunto de acciones mediante las cuales se pretende 
proteger la vida y la integridad de las personas que se encuentren en una 
situación de peligro, llevándolas a un lugar de menor riesgo. Para calcular las 
medidas adecuadas que tiene que tener una ruta de emergencia nos 
guiaremos en el “Registro oficial del Ecuador Nº 114” que trata sobre la 
prevención, mitigación y protección contra incendios. 
 
3.5.1 Características de las Vías de Evacuación 
Es la ruta de salida continua y sin obstáculos, desde cualquier zona del 
edificio que conduzca a la vía pública, que cumplan lo estipulado en el Art. 
160del Decreto Ejecutivo No. 2393.20
                                                          
20Decreto Ejecutivo 2393 Art. 160. Evacuación de locales, Reglamento de Prevención, 
Mitigación y Protección Contra Incendios 
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La evacuación se la realizara inmediatamente se produzca el riesgo 
incontrolable, de forma continua y ordenada (ver Plano D). 
 
• Salida de evacuación 
Todas las salidas estarán debidamente señalizadas y se mantendrán en 
perfecto estado de conservación y libres de obstáculos que impidan su 
utilización. Toda ruta de salida por recorrer debe ser claramente visible e 
indicada de tal manera que todos los ocupantes de la Instalación, puedan 
dirigirse rápidamente a la dirección de escape desde cualquier punto hacia 
la salida. 
La salida de evacuación del laboratorio se encuentra especificada en el 
Plano Dy su señalización en el Plano E. 
 
3.5.2  Extintores de fuego 
Son aparatos portátiles de utilización inmediata destinados a la extinción de 
incendios incipientes. Todo establecimiento de trabajo, servido al público, 
comercio, almacenaje, espectáculos de reunión por cualquier concepto, o 
que por su uso impliquen riesgo de incendio, deberá contar con extintores de 
incendio del tipo adecuado a los materiales usados ya la clase de riesgo. 
 
Se utilizará el sistema de extintores, es el mejor método para controlar el tipo 
de incendios aquí existentes que es de tipo localizado. El agente extintor 
utilizado en cada caso habrá de ser el más adecuado a la clase de fuego que 
haya que combatir o en su defecto lo determinará el Cuerpo de Bomberos de 
acuerdo a las necesidades. 
 
• Selección de extintores de fuego21
Se deberá seleccionar los extintores de acuerdo al riesgo presente, en 
conformidad con la tabla. 
 
                                                          
21  INEN NTE 802 
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A X X X X X X X X
B X X X X X
C X X X X
D
AF
FF
 ¹
Agente extintor de acuerdo al metal combustible
1) AFFF .- espuma generadora de pelicula acuosa
2) Halón 1221 .- Bromoclorodífluormetano
3) Halón .- Bromotrifluormetano
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Tabla 17: Selección de extintores de fuego. 
 
 
Sea tomado la decisión de utilizar extintores de polvo químico seco, el cual 
combate fuegos  tipo A, B, C.  
Los extintores portátiles deben tener un peso bruto a 25 kg, el tamaño más 
adecuado será el de 10 lb, Los cuales tienen un tiempo de descarga 
continua entre 10 y 25 segundos, un alcance aproximado hasta de 6 
metros y un flujo de descarga entre 0,4 y 0,5 kg/seg. 
 
• Ubicación de extintores de fuego22
Para este punto nos guiaremos en el capítulo II del reglamento de 
prevención, mitigación y protección contra incendios. Los extintores se 
colocaran en las proximidades de los sitios de mayor riesgo o peligro de 
preferencia junto a las salidas y en lugares fácilmente identificables, 
accesibles y visibles desde cualquier punto del local.  
 
Se colocarán extintores de polvo químico seco (PQS) para fuegos ABC. 
La distancia a recorrer horizontalmente desde cualquier punto del área 
                                                          
22  Reglamento de Prevención, Mitigación y Protección Contra Incendios del Cuerpo de 
Bomberos de Quito. 
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protegida hasta alcanzar el extintor más próximo no excederá de15 m. 
Esta exigencia es obligatoria para cualquier uso y para el cálculo de la 
cantidad de extintores a instalarse. Estos implementos de protección, 
cuando estuvieren fuera de un gabinete, se suspenderán en soportes o 
perchas empotradas o adosadas a la mampostería, cuya base no 
superará una altura de 1,5m. Del nivel del piso acabado. Se colocarán en 
sitios visibles, fácilmente identificables, accesibles y que no sean 
obstáculos en la circulación. 
 
• Calculo del número de extintores de fuego 
Se debe seleccionar el número de extintores de acuerdo a El Decreto 
Supremo N° 594 artículos N° 46, en conformidad con la tabla siguiente. 
Superficie de 
cubrimiento 
máxima para 
extintores (m²) 
Potencial de 
extensión mínimo 
Distancia máxima de 
traslado del extintor 
(m²) 
150 4A 9 
225 6A 11 
375 10A 13 
420 20A 15 
Tabla 18: Potencial de extinción mínimo por superficie de cubrimiento23
 
Serán tomadas en consideración para la ubicación de extintores las áreas 
con un riesgo (leve) donde pueda producirse fuego debido a la presencia 
maquinaria y equipos presentes, los cuales se detallan a continuación. 
 
 
Área general 
Es el lugar  donde se encuentran las maquinas de ensayos, la cual cuenta 
con un área aproximada de 655 m² entonces el numero de extintores se 
calcula el área total dividido para la superficie de cubrimiento máxima. 
. 
                                                          
23Reglamento de Prevención, Mitigación y Protección Contra Incendios 
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655 m²/ 375 m² =1,75 
Aproximadamente se necesitara 2 extintores  de 10lb para esta área. 
 
Laboratorio de agregados 
EL lugar cuenta con área aproximad de 60,63 m² 
60,63 m² /150 m²= 0,40  
Aunque el resultado sea menor que uno se recomienda 1 extintor de 6 lb 
en esta área. 
 
Área de preparación de muestras 
En este lugar de trabajo es opcional un extintor ya que su área es 
aproximadamente 56 m² 
56 m² / 150 m² = 0.37  
Lo cual no será necesario un extintor pero como aquí se almacenan 
aceites quemados de auto podría ser necesario uno de 6 lb. 
 
En el laboratorio se propone la implementación de 4 extintores. La 
ubicación adecuada de los extintores que se utilizaran en el laboratorio se 
encuentra especificada en el Plano D. 
 
3.5.3. Sistema de alarma 
Tiene como finalidad avisar al personal que se encuentre en el laboratorio 
acerca de la presencia de un fenómeno perturbador. 
El sistema de alarma se caracteriza porque puede ser operado manual, 
eléctrica y electrónicamente. Debe ser de tipo acústico como la sirena o 
campana, con una duración mínima de 30 segundos para que puedan ser 
escuchados en los lugares más apartados del laboratorio. 
Las cajas manuales de alarma contraincendios adicionales deberán estar 
localizadas de manera que, desde cualquier parte del edificio, nodeberá 
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recorrerse más de 200 pies (60 m) de distancia horizontal en el mismo piso 
para alcanzar una caja manual de alarma contra incendios24
 
. 
El sistema de alarmas a utilizar es de tipo manual, de esta manera se evitará 
las falsas alarmas producidas por los efectos perturbadores existentes en el 
laboratorio. La ubicación se encuentra en el plano D. 
 
3.6. Señalización 
La señalización en el interior del laboratorio se la debe realizar en forma 
racional, tomando en cuenta los lugares en los cuales es necesario para que 
se pueda distinguir claramente los lugares de peligro. 
 
 
3.6.2 Características de la señalización 
Las características que deben tener las señalizaciones son las siguientes: 
▪ Atraer la atención de los trabajadores y ocupantes. 
▪ Dar a conocer el riesgo con anticipación. 
▪ Dar una interpretación única. 
▪ Ser claras para facilitar su interpretación. 
▪ Informar sobre la acción específica para cada caso. 
 
3.6.1 Lugares correctos de señalización 
La señalización es una información y como tal un exceso de la misma puede 
generar confusión. Los lugares a ser señalizados son los siguientes: 
▪ En accesos a los zonas donde se requiera la utilización de 
protección personal. 
▪ La señalización de los equipos de lucha contra incendios, las 
salidas, rutas de evacuación y la ubicación de primeros auxilios. 
▪ Las zonas de ingreso de personal autorizado. 
                                                          
24NFPA 71 , 72 
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▪ Los equipos y maquinas de advertencia de peligro en su 
funcionamiento. 
 En el capítulo I se detallaron conceptos que son necesarios acerca de 
colores, figuras y señalética, en el capítulo II se realizo un estudio por áreas 
acerca de las necesidades de señales en las mismas, en los planos  D y E se 
encuentra su ubicación. 
 
3.7. Plan de evacuación 
El plan de evacuación es un método estructurado de desalojo de un 
inmueble que debe practicarse y evaluarse mediante la ejecución de 
simulacros periódicos a efecto de procurar que sus ocupantes cotidianos 
sepan qué hacer en una situación de emergencia, llámese: incendio, sismo, 
agresión física, vandalismo, entre otras. 
 
3.7.1 Normas generales de prevención 
▪ Mantenga las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
▪ No arroje colillas en papeleras, cubos de basura, zonas de 
acumulación de residuos, etc. 
▪ En ningún caso debe "manipular" las instalaciones eléctricas. No 
deje conectados los aparatos eléctricos después de su utilización. 
▪ No sobrecargue las líneas eléctricas mediante la utilización de 
enchufes múltiples.  
▪ Deberán colocarse bases de enchufe en puntos próximos a los 
lugares de utilización. 
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▪ Los empalmes eléctricos deben estar correctamente efectuados, 
con clavijas u otros elementos normalizados. 
▪ Las cajas de distribución donde haya partes en tensión deben 
estar siempre protegidas. 
▪ Informe sobre la existencia de humedades especialmente si están 
próximas a canalizaciones eléctricas. 
▪ Manipule con cuidado los productos inflamables. 
▪ No instale fuentes de calor cerca de productos inflamables o 
combustibles. 
▪ Respete rigurosamente las prohibiciones establecidas. Comunique 
inmediatamente a su superior cualquier anomalía observada. 
▪ Mantenga los posibles productos inflamables que se puedan 
utilizar, en un recinto aislado, limpio, y en la menor cantidad 
posible. 
 
3.7.2 Normas generales que debe cumplir el Plan de evacuación. 
 La evacuación debe garantizar una salida rápida y segura hacia el 
exterior. 
 
 La toma de decisión de evacuación y la orden de efectuarla está a 
cargo del director siendo ésta una responsabilidad indelegable a 
excepción de que haya sido víctima del siniestro. 
 
 
 Los ocupantes serán conducidos (sin mezclarse), por los 
encargados quiénes los animarán a hacerlo rápido, pero sin 
correr, con calma y de manera ordenada, sin  llevar sus 
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pertenencias a excepción de llaves de su casa o 
documentación, saliendo en primer término las aulas más 
próximas a las escaleras y/o puerta de salida. Cabe destacarse 
que el docente a cargo debe ser el último en salir.  
 
 En referencia a la señalización: Se deberá señalizar las paredes 
con una flecha roja direccional acompañada de la palabra SALIDA 
a una altura de 2 m, en corredores, escaleras, rampas, etc. Los 
recorridos de escape serán bien señalizados y reconocidos por 
todos sin lugar a confusión. 
 
 
 El trayecto de escape deberá estar libre de obstrucciones o 
entorpecimiento de circulación como así puertas, pasillos. 
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CAPITULO IV 
ASPECTOS FINANCIEROS 
 
A continuación se determinaran los aspectos financieros necesarios para la 
implementación de este estudio, con todos los cambios propuestos e 
implementaciones necesarias. 
Cada elemento de protección personal debe ser individual (en el Laboratorio 
trabajan 7 personas) y también se propone tener elementos de protección 
personal para visitas. En total se realiza el presupuesto para 20 personas, los 
estudiantes al ingresar deben tener su material de protección personal. 
 
4.1. Presupuesto para la implementación del estudio de levantamiento 
de riesgos del laboratorio de materiales 
Nº RUBRO DE GASTOS CANTIDAD 
VALOR 
UNITARIO 
($) 
VALOR 
RUBRO        
($) 
1 
PROTECCIÓN PERSONAL   
Casco blanco para ingeniero 2 9,20 18,40 
Casco para obrero 18 2,90 52,20 
Chaleco reflectivo 20 4,10 82,00 
Gafa tipo lente transparente 20 2,80 56,00 
Cinturón antilumbago 5 7,50 37,50 
Guante de cuero 10 9,20 92,00 
Cono de seguridad 5 14,56 72,80 
Protector auditivo 3M 10 1,21 12,10 
Mascarilla de tela negra 15 0,42 6,30 
Par de botas punta de acero 5 20,86 104,30 
Mascarilla para químicos 1 filtros 5 45,00 225,00 
SUBTOTAL 758,60 
2 
OTROS   
Señalética 50 4,00 200,00 
Mantenimiento de sistema eléctrico 1 100,00 100,00 
Botiquín de primeros auxilios 1 80,00 80,00 
Estanterías 3 80,00 240,00 
 
 
83 
 
Cabinas de protección de acrílico 5 50,00 250,00 
Extractor 1 250,00 250,00 
Sistema de extintores 4 30,00 120,00 
Sistema de alarmas 1 290,00 290,00 
SUBTOTAL 1530,00 
TOTAL GASTOS 2288,60 
IMPREVISTOS (10%) 228,86 
TOTAL DEL PRESUPUESTO 2517,46 
 
Todas las adquisiciones de protección personal deben ser utilizadas tal como 
se especifico en las Disposiciones para todos los empleados del Laboratorio 
expuestas en el capitulo anterior. 
Este presupuesto se lo realizo para una implementación, se debe reponer los 
materiales una vez cumplan su vida útil y en el caso de los extintores se 
deben recargar periódicamente según lo indique el extintor. 
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CAPITULO V 
 
5.1. Conclusiones 
1) Del estudio realizado se deduce que el Laboratorio de  Materiales, 
tiene un cumplimiento del 39.8% de las normas de seguridad 
aplicables a el basados en el Decreto Ejecutivo 2393 y un 
incumplimiento del 60.2 %. 
2) No cuenta con un departamento o algún delegado de seguridad 
laboral e industrial, por lo tanto tienen condiciones inseguras de 
trabajos atentando contra la vida y salud de los trabajadores, así como 
el daño que se podrían ocasionar a las instalaciones del Laboratorio. 
3) Se trabaja en un ambiente laboral inadecuado porque trabajan con 
químicos y no tienen las debidas protecciones, así mismo el ambiente 
en el Laboratorio existe mucho polvo y las mascarillas brindadas por la 
Universidad no son las adecuadas para este tipo de trabajo, pero al 
mismo tiempo no existe responsable ni alguna normativa que les 
obligue a utilizar los elementos de protección personal. 
4) La maquinaria y equipo en el Laboratorio no cuenta con la protección 
necesaria, al momento se los tapa con cartones para que el polvo no 
afecte a los equipos electrónicos. 
5) No se realiza mantenimientos periódicos de los equipos como 
calibración, engrasado y demás, sino que se lo hace cuando el equipo 
se para o deja de funcionar. 
6) No se cuenta con un botiquín en caso de emergencia, ni con una 
persona que sepa de primeros auxilios. 
7) En el Laboratorio existe maquinaria y muchos objetos inservibles los 
cuales deben ser retirados, así mismo las herramientas se encuentran 
desordenadas. 
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8) No se cuenta con rutas de evacuación ni con un plan de emergencia, 
la escaza señalización que existe es de información del nombre de 
algún área o equipo y se encuentran expuestas en un papel, no existe 
señalización para la seguridad laboral o de emergencia. 
9) La señalización y extintores son insuficientes, el extintor no cubre el 
área del laboratorio, la señalización para uso de equipos de protección 
personal no existe. 
 
5.2. Recomendaciones 
1) Debe cumplirse con las recomendaciones acerca de la 
implementación de señales para las rutas de evacuación, equipos de 
protección contra incendios como los extintores.  
2) Capacitar al personal del laboratorio en el uso de la protección 
personal, identificar y entender las señalizaciones que se implanten en 
sus puestos de trabajo, también en el uso, manipulación y 
mantenimiento de extintores. 
3) Informar acerca de obligatoriedad del uso de protecciones personales. 
4) Mejorar las conexiones eléctricas para evitar electrocutamientos o 
cortos circuitos los cuales pueden provocar incendios. 
5) Mejorar el aspecto físico de los lugares de almacenamiento de los 
materiales de ensayos que se realizan en el laboratorio. 
6) Implementar extractores de aire en el área de preparación de 
muestras, ya que en esta área se realizan trabajos los cuales 
producen gases tóxicos. 
7) Establecer un cronograma de mantenimiento preventivo a maquinas, 
equipos e instalaciones eléctrica. 
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8) Crear un responsable encargado de la seguridad industrial que se 
encargue en la seguridad en el laboratorio y documente los accidentes 
que se producirán en los puestos de trabajo. 
9) Debe cumplirse todas las medidas preventivas propuestas en este 
estudio ya que esto puede controlar  o minimizar los riesgos  laborales 
en las áreas de trabajo. 
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Anexo A 
Decreto Ejecutivo 2393 
DISPOSICIONES GENERALES 
REQUERIMIENTO LEGAL DESCRIPCIÓN CUMPLIMIENT
O 
Art.11 y 12 - Obligaciones de los 
Empleadores e Intermediarios 
Cumplir las normas vigentes y 
adoptar las medidas necesarias en 
cuanto a la organización, dirección y 
control de la Seguridad Industrial en 
la empresa. 
0 
Art.13.- Obligaciones de los 
Trabajadores 
Deben cooperar y participar en 
todo lo que sea necesario para 
su bienestar y el de la 
empresa; cumpliendo las 
normas vigentes 
0 
Art.16 De los Servicios Médicos de 
la Empresa. 
Los servicios médicos de la empresa 
propenderán a la mutua 
colaboración con los servicios de 
Seguridad e Higiene del Trabajo 
1 
   
CONDlClONES GENERALES DEL CENTRO DE TRABAJO: EDlFlClOS Y LOCALES 
REQUERIMIENTO LEGAL DESCRIPCIÓN CUMPLIMIENT
O 
Art.21.- Seguridad Estructural Todos los edificios tanto 
permanentes como provisionales 
serán de construcción solida, con 
cimientos y pisos resistentes para 
soportar las cargas a los que serán 
sometidos,  e indicar por medio de 
rótulos o inscripciones visibles 
1 
Art.22.-Superficie y ubicación en 
los locales y puestos de trabajo 
Tener 2 m. cuadrados de superficie 
y 6 m3 de volumen por cada 
trabajador 
1 
Art.23.-Suelos, techos y paredes Deben reunir las condiciones 
suficientes para el bienestar de los 
trabajadores y el normal desarrollo 
de las actividades que se efectúen 
en estos lugares. 
0 
Art.24.- Pasillos Los corredores, galerías, pasillos, 
separación entre maquinas u otros 
aparatos, deberán tener un ancho 
adecuado a su utilización y libres de 
obstáculos. No menor  800  mm. 
1 
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Art.26.- Escaleras fijas y de 
servicio 
Todas las escaleras plataformas y 
descansos, deben ser seguros, 
resistentes y no representar ningún 
riesgo para el personal. 
0 
Art.27.-Escaleras fijas de servicio 
de maquinas e instalaciones 
Las partes metálicas de las 
escaleras serán de acero, hierro 
forjado, fundición maleable u otro 
material equivalente y estarán 
adosados sólidamente a los 
elementos que las precisen. 
N / A 
Art. 28.- Escaleras de mano Ofrecerán siempre la garantía de 
solidez, estabilidad y seguridad y de 
aislamiento o in combustión en caso 
de incendio. En el momento de su 
utilización ofrecerán la seguridad 
suficiente al personal. 
N / A 
Art.29.- Plataformas de Trabajo De materiales sólidos, su estructura 
y resistencia serán proporcionales a 
las cargas fijas o móviles que tengan 
que soportar. No menor 800 mm. 
N / A 
Art. 30.- Aberturas en pisos Siempre se protegerán con 
barandillas y rodapiés 0 
Art. 31.- Abertura en paredes Las protecciones (barandillas, rejas 
u otros) deben resistir lo mínimo 100 
kg. aplicados en cualquier punto y 
en cualquier dirección. 
0 
Art. 32.- Barandillas y rodapiés Serán de materiales rígidos y 
resistentes, no tendrán astillas, 
clavos salientes, ni nada que pueda 
ocasionar accidentes. 
0 
Art. 33.- Puertas y salidas Las salidas y puertas exteriores 
serán debidamente señalizados, 
serán suficientes en numero y 
anchura, también las puertas 
internas reunirán las condiciones 
suficientes para una rápida salida en 
caso de emergencia. 
0 
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Art.34.- Limpieza de locales Los locales de trabajo y 
dependencias anexas deberán 
mantenerse siempre en buen estado 
de limpieza, tomando las 
precauciones necesarias para evitar 
los efectos desagradables o nocivos 
y el entorpecimiento que pueda 
causar la ejecución de la misma. 
1 
Art. 37 y 38.- Comedores y cocinas No estarán alejados de los lugares 
de trabajo y se ubicaran 
independientemente y aisladamente 
de focos insalubres, tendrán 
adecuada: iluminación, ventilación, y 
temperatura; también estarán 
provistos de los equipos necesarios 
para su buen funcionamiento. 
N / A 
Art. 39.- Abastecimiento de agua En todo establecimiento o lugar de 
trabajo, deberá proveerse en forma 
suficiente, de agua fresca y potable 
para el consumo de los trabajadores. 
1 
Art. 40.- Vestuarios Se dispondrán de cuartos vestuarios 
para uso del personal, con una 
superficie adecuada y los 
implementos necesarios 
0 
Art. 41, 42, 43, 44, 45.- Servicios 
Higiénicos, excusados, urinarios, 
duchas y lavabos 
Estarán provistos permanentemente 
de papel higiénico y jabón; así como 
se mantendrán con las debidas 
condiciones de seguridad, limpieza, 
desinfección y desodorización. 
0 
Art. 46.- Servicios de primeros 
auxilios 
Dispondrán de un botiquín de 
emergencia y si el centro tuviera 25 
o mas trabajadores simultáneos, 
dispondrá además, de un local 
destinado a enfermería y una 
persona capacitada por turno. 
0 
Art. 48.- Traslado de accidentados 
y enfermos. 
Prestado los primeros auxilios si es 
necesario, se procederá al rápido y 
correcto traslado del individuo al 
centro asistencial. Teléfono del IESS 
u Hospital en lugar visible. 
1 
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Art. 53.- Condiciones generales 
ambientales: ventilación, 
temperatura y humedad 
En los locales de trabajo y sus 
anexos se procurara mantener, por 
medios naturales o artificiales, 
condiciones atmosféricas que 
aseguren un ambiente cómodo y 
saludable para los trabajadores. 
1 
Art. 54.- Calor Aislamiento, apantallamiento de la 
fuente, alejamiento de los puestos 
de trabajo cuando ello fuere posible. 0 
Art. 55.- Ruidos y vibraciones Se evitara en primer lugar su 
generación, su emisión en segundo 
lugar, y como tercera acción su 
transmisión, y solo cuando resulten 
técnicamente imposibles las 
acciones precedentes, se utilizaran 
los medios de protección personal. 
0 
Art.- 56,57,58 Iluminación Todos los lugares de trabajo y 
transito deberán estar dotados de 
suficiente iluminación natural o 
artificial, para que el trabajador 
pueda efectuar sus labores con 
seguridad y sin daño para los ojos. 
0 
Art. 61.- Radiaciones ultravioletas Se señalara convenientemente la 
existencia de este riesgo. Los 
trabajadores expuestos, serán, 
especialmente instruidos en forma 
verbal y escrita sobre el peligro y las 
medidas de protección. 
N / A 
Art. 63,64.- Sustancias corrosivas, 
irritantes y toxicas: Protecciones 
generales 
lnstalar dispositivos para advertir las 
situaciones de riesgo inminente, 
prohibición de consumo de 
alimentos y bebidas, técnicas de 
operación y trabajo seguro. 
0 
Art. 65.- Sustancias corrosivas, 
irritantes y toxicas.- 
Normas de control 
Ventilación localizada general, 
Protección Personal Regulación de 
periodos de exposición. N / A 
Art. 66.- Riesgos Biológicos Todo trabajador expuesto a virus, 
hongos, bacterias insectos, ofidios 
microorganismos, etc. nocivos para 
la salud, deberán ser protegidos en 
la forma indicada por la ciencia 
media y la técnica en general. 
N / A 
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Art. 67.- Vertidos, desechos y 
contaminación ambiental 
La eliminación de los desechos 
sólidos, líquidos o gaseosos se 
efectuara con estricto cumplimiento 
de Io dispuesto en la legislación 
sobre contaminación del medio 
ambiente. 
N / A 
Art. 69,70,71,72.- Frio Industrial: 
Locales, equipos cámaras 
frigoríficas, equipo: de protección 
personal 
Los locales de trabajo en los que 
existe peligro desprendimiento de 
gases nocivos o combustibles 
deberán estar separados de manera 
que permita su aislamiento. 
1 
   
APARATOS MAQUINAS Y HERRAMIENTAS 
REQUERIMIENTO LEGAL DESCRIPCIÓN CUMPLIMIENT
O 
Art. 73, 74.- Instalaciones de 
maquinas fijas: Ubicación, 
Separación. 
En áreas de amplitud suficiente que 
permita su correcto montaje y una 
ejecución segura de las 
operaciones. No menor a 800 mm. 
1 
Art. 75.- Colocación de materiales 
y útiles. 
Los útiles y materiales de las 
maquinas que deban guardar junto a 
estas, estarán debidamente 
colocadas y ordenadas. 
0 
Art. 76,77.- Protección de 
maquinas fijas: Instalación de 
resguardos y dispositivos de 
seguridad 
Todas las partes fijas y móviles de 
los motores, órganos de transmisión 
y maquinas, agresivos por acción 
atrapante, cortante, lacerante, 
punzante, prensante, abrasiva y 
proyectiva en que resulte técnica y 
funcionalmente posible, serán 
eficazmente protegidas. 
1 
Art. 78,79.- Aberturas y 
dimensiones de los resguardos 
Las aberturas de los resguardos 
estarán en función de la distancia de 
estos a la línea de peligro. Los 
resguardos tendrán dimensiones 
acordes con las de los elementos a 
proteger. 
1 
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Art. 80.- Interconexión de los 
resguardos y sistemas de mando. 
Las maquinas cuyo manejo implique 
un grave riesgo, deberán estar 
provistas de un sistema de bloqueo 
o enclavamiento que interconexione 
a los resguardos y los sistemas de 
mando o el circuito eléctrico de 
maniobra. 
0 
Art. 81.- Árboles de transmisión Deben ser protegidos con cubiertas 
lo suficientemente rígidas según lo 
amerite el caso. 1 
Art. 82.- Transmisión por correa Toda transmisión por correa se debe 
proteger con resguardos si se 
encuentran a 2.60m del suelo, o si 
están sobre zonas de transito o 
trabajo; la separación del resguardo 
excederá al menos en 1/8 por cada 
lado, de la dimensión del elemento a 
protegerse. 
1 
Art. 83.- Transmisiones por cables 
y cadenas 
Deben ser protegidos con cubiertas 
lo suficientemente rígidas según lo 
amerite el caso. 1 
Art.84.- Vías de paso. Las vías de paso situadas por 
encima de árboles u otros elementos 
de transmisión deberán reunir las 
condiciones de seguridad 
necesarias. 
1 
Art. 85, 86, 87 Y 88.- Arranque y 
parada de maquinas fijas, 
pulsadores de puesta en marcha y 
parada, e interruptores. 
El arranque y parada de los motores 
cuando estén conectados con 
transmisiones mecánicas a otras 
maquinas se lo hará previo a una 
señal óptica o acústica. Los 
mecanismos de puesta en marcha y 
parada deben ser los necesarios y 
apropiados. 
1 
Art. 89.- Pedales Deberán ser las apropiadas para el 
buen desempeño de labores, sin 
proporcionar riesgos o molestias al 
operario. 
N / A 
Art. 90.- Palancas Los mandos por palanca se 
permitirán solo si reúnen las 
condiciones de seguridad 
suficientes. 
1 
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Art. 91.- Utilización de maquinas 
fijas 
Las maquinas se utilizaran 
únicamente para lo que han sido 
diseñadas. 1 
Art.92 Y 93.- Mantenimiento de 
maquinas fijas reparación y puesta 
a punto 
El mantenimiento de maquinas 
deberá de ser de tipo preventivo y 
programado. 0 
Art. 94.- Utilización y 
mantenimiento de maquinas 
portátiles 
Las maquinas portátiles se utilizaran 
únicamente para lo que han sido 
diseñadas, contaran con las 
medidas de seguridad necesarias 
para asegurar un buen 
funcionamiento y no presentar 
ningún riesgo para los operarios. 
1 
Art. 95.- Herramientas manuales: 
Normas generales y utilización. 
Las herramientas de mano deberán 
ser las adecuadas por sus 
características y tamaño para la 
operación a realizar, no tendrán 
defectos ni desgastes que dificulten 
su correcta utilización; así como no 
deben representar ningún riesgo al 
usuario. 
0 
   
APARATOS DE IZAR. NORMAS GENERALES 
REQUERIMIENTO LEGAL DESCRIPCIÓN CUMPLE 
Art. 99.- Aparatos de izar: 
Construcción y Conservación 
Todos los elementos que 
constituyen la estructura, 
mecanismos y accesorios de los 
aparatos de izar, serán de material 
sólido, bien construidos, de 
resistencia adecuada a su uso y 
destino y sólidamente afirmados en 
su base. 
0 
Art. 100.- Aparatos de izar: Carga 
máxima 
Marcar en el aparato de izar la 
máxima carga en kilogramos que 
puede soportar, siendo esta de fácil 
identificación. 
1 
Art. 101.- Aparatos de izar: 
Manipulación de las cargas. 
El desplazamiento de las cargas se 
lo hará tomando las debidas 
precauciones sin que representen 
ningún riesgo de accidente, y solo el 
personal capacitado podrá manejar 
estos aparatos, utilizando los medios 
de protección adecuados. 
0 
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Art. 102.- Revisión y 
mantenimiento 
Todo aparato de izar, después de su 
instalación será debidamente 
revisado y ensayado por personal 
especializado antes de utilizarlo. Se 
le harán controles periódicos del 
aparato, los que serán 
documentados con un registro. 
0 
Art. 103.- Aparatos de izar: frenos Los aparatos de izar, estarán 
equipados con dispositivos para el 
frenado efectivo de un peso 
equivalente a una vez y media a la 
carga máxima. En caso de la 
interrupción de la energía del freno, 
este deberá actuar 
automáticamente. 
N/A 
Art. 104.- Aparejos: cables Se utilizaran los de construcción y 
tamaño apropiados para las 
operaciones a las que se destinen, 
estarán libres de nudos, sin 
torceduras permanentes u otros 
defectos, serán provistas de 
guardacabos adecuados las partes 
que lo necesiten. 
1 
Art. 105.- Cadenas Serán las adecuadas para las 
operaciones a las que se destinen y 
no deberán representar riesgos de 
accidente a los trabajadores. Se 
almacenaran de forma adecuada 
para su fácil manipulación; y 
protección de la oxidación 
0 
Art. 106.- Cuerdas Las cuerdas para izar o transportar 
cargas deberán ser de buena 
calidad, fibra resistente, estarán en 
perfectas condiciones de uso no 
presentando fibras rotas, cortes, 
desgastes, raspaduras ni otros 
desperfectos que puedan reducir su 
resistencia. 
1 
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Art. 107.  ESLINGAS. Las eslingas para izar serán 
construidas con cadenas, cables o 
cuerdas, de suficiente resistencia en 
función de los trabajos a que se 
destinen.  La carga máxima tolerada 
estará indicada adecuadamente en 
las eslingas 
N/A 
Art. 108.  GANCHOS Los ganchos de los aparatos de izar 
serán de acero o de hierro forjado o 
compuestos de planchas de acero 1 
Art. 109.  POLEAS Las poleas deben estar provistas de 
guardacables o dispositivos 
equivalentes para impedir que el 
cable salga de la garganta. 
0 
Art. 111.  CABRIAS Y 
CABRESTANTES ACCIONADOS 
A MANO. 
Las cabrias o cabrestantes estarán 
construidos de tal manera que el 
esfuerzo que aplique una persona 
en la manivela no exceda de 15 
kilogramos cuando se esté izando a 
la máxima carga tolerada  
N / A 
Art. 118.  PUENTES - GRÚAS. Estarán provistos de accesos fáciles 
y seguros, desde el suelo de los 
pisos o plataformas hasta la cabina 
de la grúa, y de la cabina a los 
pasillos del puente, por medio de 
escaleras o gradas. 
0 
   
TRANSPORTADORES DE MATERIALES 
REQUERIMIENTO LEGAL DESCRIPCIÓN CUMPLE 
Art. 120.  NORMAS GENERALES Los pisos, plataformas y pasillos a lo 
largo de los transportadores se 
conservarán libres de obstáculos, 
serán antideslizantes y dispondrán 
de drenaje para evitar la 
acumulación de líquidos. Tendrán un 
ancho mínimo de 450 milímetros 
1 
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MANIPULACIÓN Y ALMACENAMIENTO 
REQUERIMIENTO LEGAL DESCRIPCIÓN CUMPLE 
Art. 128.  MANIPULACIÓN DE 
MATERIALES. 
Los trabajadores encargados de la 
manipulación de carga de 
materiales, deberán ser instruidos 
sobre la forma adecuada para 
efectuar las citadas operaciones con 
seguridad 
0 
Art. 129.  ALMACENAMIENTO DE 
MATERIALES. 
Los materiales serán almacenados 
de forma que no se interfiera con el 
funcionamiento adecuado de las 
máquinas u otros equipos, el paso 
libre en los pasillos y lugares de 
tránsito y el funcionamiento eficiente 
de los equipos contra incendios y la 
accesibilidad a los mismos. 
0 
Art. 131.  CARRETILLAS O 
CARROS MANUALES. 
Serán de material resistente en 
relación con las cargas que hayan 
de soportar, y de modelo apropiado 
para el transporte a efectuar. 
1 
Art. 135.  MANIPULACIÓN DE 
MATERIALES PELIGROSOS.-  
Para la manipulación de materiales 
peligrosos, el encargado de la 
operación será informado por la 
empresa y por escrito: La naturaleza 
de riesgo y las acciones a tomarse 
en caso de incendios 
1 
Art. 136.  ALMACENAMIENTO, 
MANIPULACIÓN Y TRABAJOS 
EN DEPÓSITOS DE 
MATERIALES INFLAMABLES. 
Los productos y materiales 
inflamables se almacenarán en 
locales distintos a los de trabajo, y si 
no fuera posible, en recintos 
completamente aislados. 
0 
Art. 138.  PRODUCTOS 
CORROSIVOS. 
Los recipientes que contengan 
productos corrosivos deberán ser 
colocados cada uno de ellos dentro 
de cajas o cestos acolchonados con 
material absorbente y no 
combustible. 
0 
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Art. 144.  ESTRUCTURA DE LOS 
LOCALES. 
En la construcción de locales se 
emplearán materiales de gran 
resistencia al fuego, recubriendo los 
menos resistentes con el 
revestimiento protector más 
adecuado. 
1 
Art. 145.  DISTRIBUCIÓN 
INTERIOR DE LOCALES. 
Las zonas en que exista mayor 
peligro de incendio se aislarán o 
separarán de las restantes, 
mediante muros cortafuegos 
1 
Art. 146.  PASILLOS, 
CORREDORES, PUERTAS Y 
VENTANAS. 
Las puertas de acceso al exterior 
estarán siempre libres de obstáculos 
y serán de fácil apertura. 0 
Art. 147.  SEÑALES DE SALIDA. Todas las puertas exteriores, 
ventanas practicables y pasillos de 
salida estarán claramente rotulados 
con señales indelebles y 
perfectamente iluminadas o 
fluorescentes. 
0 
Art. 148.  PARARRAYOS. En los edificios y centros laborales 
que destaquen por su elevación. 0 
Art. 149.  INSTALACIONES Y 
EQUIPOS INDUSTRIALES. 
Las tuberías de conducción de 
fluidos peligrosos o de altas 
temperaturas serán completamente 
herméticas y están construidas y 
revestidas de material resistente a 
roturas, refractario y resistente a la 
corrosión. 
N/A 
Art. 151.  MANIPULACIÓN DE 
SUSTANCIAS INFLAMABLES. 
Los almacenamientos de productos 
de elevada reactividad entre sí, se 
dispondrán en locales diferentes o 
debidamente separados. 
1 
Art. 152.  RESIDUOS.-  Siempre que se produzca residuos 
que puedan originar un incendio se 
instalarán recipientes contenedores, 
cerrados e incombustibles, para 
depositarlos en ellos. 
0 
Art. 153.  ADIESTRAMIENTO Y 
EQUIPO. 
Todos los trabajadores deberán 
conocer las medidas de actuación 
en caso de incendio 0 
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INSTALACIÓN DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS 
REQUERIMIENTO LEGAL DESCRIPCIÓN CUMPLE 
Art. 155.  INSTALACIÓN DE 
EXTINCIÓN DE INCENDIOS 
Se consideran instalaciones de 
extinción las siguientes: bocas de 
incendio, hidrantes de incendios, 
columna seca, extintores y sistemas 
fijos de extinción. 
0 
Art. 156.  BOCAS DE INCENDIO. Estarán provistos de los elementos 
indispensables para un 
accionamiento efectivo, de acuerdo 
a las normas internacionales de 
fabricación. La separación máxima 
entre dos bocas de incendio 
equipadas será de 50 metros. 
0 
Art. 159.  EXTINTORES 
MÓVILES. 
Se instalará el tipo de extinguidor 
adecuado en función de las distintas 
clases de fuego y de las 
especificaciones del fabricante. 
0 
Art. 160.  EVACUACIÓN DE 
LOCALES. 
Todas las salidas estarán 
debidamente señalizadas y se 
mantendrán en perfecto estado de 
conservación y libres de obstáculos 
que impidan su utilización. 
0 
Art. 161.  SALIDAS DE 
EMERGENCIA. 
Las salidas de emergencia tendrán 
un ancho mínimo de 1,20 metros, 
debiendo estar siempre libres de 
obstáculos y debidamente 
señalizados. 
1 
   
SEÑALIZACIÓN DE SEGURIDAD.- NORMAS GENERALES 
Art. 164.  OBJETO La señalización de seguridad se 
empleará de forma tal que el riesgo 
que indica sea fácilmente advertido 
o identificado. 
0 
Art. 165.  TIPOS DE 
SEÑALIZACIÓN. 
La señalización óptica se usará con 
iluminación externa o incorporada de 
modo que combinen formas 
geométricas y colores. 
0 
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COLORES DE SEGURIDAD 
REQUERIMIENTO LEGAL DESCRIPCIÓN CUMPLE 
Art. 167.  TIPOS DE COLORES. Los colores de seguridad se 
atendrán a las especificaciones 
contenidas en las normas del INEN. 0 
Art. 168.  CONDICIONES DE 
UTILIZACIÓN. 
Su utilización se hará de tal forma 
que sean visibles en todos los 
casos, sin que exista posibilidad de 
confusión con otros tipos de color 
que se apliquen a superficies 
relativamente extensas. 
0 
Art. 169.  CLASIFICACIÓN DE 
LAS SEÑALES. 
a)  Señales de prohibición (S.P.) 
0 
b)  Señales de obligación (S.O.) 
c)  Señales de prevención o 
advertencia (S.A.) 
d)  Señales de información (S.I.) 
Art. 170.  CONDICIONES 
GENERALES. 
El nivel de iluminación en la 
superficie de la señal será como 
mínimo de 50 lux.  Si este nivel 
mínimo no puede alcanzarse con la 
iluminación externa existente, se 
proveerá a la señal de una 
iluminación incorporada o localizada. 
0 
Art. 171.  CATÁLOGO DE 
SEÑALES NORMALIZADAS. 
Se aplicarán las aprobadas por el 
Instituto Ecuatoriano de 
Normalización conforme a los 
criterios y especificaciones de los 
artículos precedentes y con 
indicación para cada señal 
0 
   
RÓTULOS Y ETIQUETAS DE SEGURIDAD 
REQUERIMIENTO LEGAL DESCRIPCIÓN CUMPLE 
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Art. 172.  NORMAS GENERALES. Toda sustancia peligrosa llevará 
adherida a su embalaje dibujos o 
textos de rótulos o etiquetas que 
podrán ir grabados, pegados o 
atados al mismo, y que en ningún 
caso sustituirán a la señalización de 
seguridad existente. 
0 
Art. 173.  SEÑALIZACIÓN EN 
RECIPIENTES A PRESIÓN. 
Los recipientes que contienen fluidos 
a presión llevarán grabada la marca 
de identificación de su contenido.  
Esta marca, que se situará en sitio 
bien visible,  próximo  a  la  válvula  
y  preferentemente fuera de su parte 
cilíndrica 
N/A 
Art. 174.  SEÑALIZACIÓN EN 
TRANSPORTE DE FLUIDOS POR 
TUBERÍAS. 
En las tuberías de conducción de 
fluidos a presión, se identificará la 
naturaleza del fluido por medio de 
colores básicos, con las indicaciones 
convencionales (colores, accesorios 
y signos), de acuerdo con las 
normas del INEN. 
0 
   
PROTECCIÓN PERSONAL 
REQUERIMIENTO LEGAL DESCRIPCIÓN CUMPLE 
Art. 175.  DISPOSICIONES 
GENERALES. 
La utilización de los medios de 
protección personal tendrá carácter 
obligatorio. Los medios de 
protección personal a utilizar 
deberán seleccionarse de entre los 
normalizados u homologados por el 
INEN y en su defecto se exigirá que 
cumplan todos los requisitos del 
presente título. 
0 
Art. 176.  ROPA DE TRABAJO. Siempre que el trabajo implique por 
sus características un determinado 
riesgo de accidente o enfermedad 
profesional, o sea marcadamente 
sucio, deberá utilizarse ropa de 
trabajo adecuada que será 
suministrada por el empresario. 
1 
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Art. 177.  PROTECCIÓN DEL 
CRÁNEO. 
Cuando en un lugar de trabajo exista 
riesgo de caída de altura, de 
proyección violenta de objetos sobre 
la cabeza, o de golpes, será 
obligatoria la utilización de cascos 
de seguridad. 
1 
Art. 178.  PROTECCIÓN DE 
CARA Y OJOS. 
Será obligatorio el uso de equipos 
de protección personal de cara y 
ojos en todos aquellos lugares de 
trabajo en que existan riesgos que 
puedan ocasionar lesiones en ellos. 
0 
Art. 179.  PROTECCIÓN 
AUDITIVA. 
Cuando el nivel de ruido en un 
puesto o área de trabajo sobrepase 
el establecido en este Reglamento, 
será obligatorio el uso de elementos 
individuales de protección auditiva. 
1 
Art. 180.  PROTECCIÓN DE VÍAS 
RESPIRATORIAS. 
En todos aquellos lugares de trabajo 
en que exista un ambiente 
contaminado, con concentraciones 
superiores a las permisibles, será 
obligatorio el uso de equipos de 
protección personal de vías 
respiratorias 
0 
Art. 181.  PROTECCIÓN DE LAS 
EXTREMIDADES SUPERIORES. 
La protección de las extremidades 
superiores se realizará, 
principalmente, por medio de 
dediles, guantes, mitones, manoplas 
y mangas seleccionadas de distintos 
materiales, para los trabajos que 
impliquen 
0 
Art. 182.  PROTECCIÓN DE LAS 
EXTREMIDADES INFERIORES. 
Los medios de protección de las 
extremidades inferiores serán 
seleccionados, principalmente, en 
función del trabajo que realicen. 
0 
Art. 183.  CINTURONES DE 
SEGURIDAD. 
Será obligatorio el uso de cinturones 
de seguridad en todos aquellos 
trabajos que impliquen riesgos de 
lesión por caída de altura 
0 
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Art. 184.  OTROS ELEMENTOS 
DE PROTECCIÓN. 
Con independencia de los medios de 
protección personal citados, cuando 
el trabajo así lo requiere, se 
utilizarán otros, tales como redes, 
almohadillas, mandiles, petos, 
chalecos, fajas, así como cualquier 
otro medio adecuado para prevenir 
los riesgos del trabajo. 
1 
Art. 187.  PROHIBICIONES PARA 
LOS EMPLEADORES. 
Permitir el trabajo en máquinas, 
equipos, herramientas o locales que 
no cuenten con las defensas o 
guardas de protección u otras 
seguridades que garanticen la 
integridad física de los trabajadores. 
1 
Art. 188.  PROHIBICIONES PARA 
LOS TRABAJADORES.-  
Efectuar trabajos sin el debido 
entrenamiento previo para la labor 
que van a realizar. 1 
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Anexo B 
Evaluación de seguridad e higiene industrial 
INFORMACIÓN GENERAL 
Marque con una “X”  dentro del paréntesis la respuesta seleccionada 
Actividad en el Laboratorio 
Trabajador  (   )                                                 Estudiante (   ) 
 
1. El espacio de trabajo esta limpio, ordenado y cuenta con contenedores de residuos. 
SI (   )                                                 NO (   ) 
 
2. ¿Sabe donde se encuentran los extintores? 
SI (   )                                                 NO (   ) 
 
3. ¿Conoce el manejo del extintor? 
SI (   )                                                 NO (   ) 
 
4. ¿Existe vías de evacuación en caso de incendios y las conoce? 
SI (   )                                                 NO (   ) 
 
5. ¿Existe un botiquín básico y lo conoce? 
SI (   )                                                 NO (   ) 
 
6. ¿Conoce usted de primeros auxilios? 
SI (   )                                                 NO (   ) 
 
7. ¿Sabe si existe un sistema de alarmas o alertas en caso de un siniestro? 
SI (   )                                                 NO (   ) 
 
8. En los diferentes procesos ¿Qué tipo de protección utiliza? 
8. a. Mandil                                  SI (   )                             NO (   ) 
8.b. Casco                                    SI (   )                             NO (   ) 
8.c. Guantes                                SI (   )                             NO (   ) 
8.d. Mascarilla                             SI (   )                             NO (   ) 
8.e. Gafas de protección           SI (   )                             NO (   ) 
8.f. Cinturón Lumbar                  SI (   )                             NO (   ) 
9. Las herramientas tienen  lugares o medios idóneos para su ubicación ordenada y se 
hace buen uso de ellas. 
SI (   )                                                 NO (   ) 
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Anexo C 
Señalética 
SIGNIFICADO DE  LA 
SEÑAL 
SEÑAL  DE 
SEGURIDAD 
CÓDIGO 
 
 
ATENCIÓN 
RIESGO 
ELÉCTRICO 
 
 
DETALLES: 
Lado: 297 mm 
 
 
 
01 
 
ATENCIÓN 
CON SUS 
MANO 
 
 
    DETALLES: 
    Lado: 297 mm 
 
 
 
02 
 
ATENCIÓN 
CON SUS 
MANO 
 
 
    DETALLES 
    Lado: 297 mm 
 
 
 
03 
 
SUSTANCIAS 
INFLAMABLES 
 
 
  DETALLES 
  Lado: 297 mm 
 
 
 
 
04 
 
CUIDADO 
GAS 
COMPRIMIDO 
 
 
  DETALLES 
  Lado: 297 mm 
 
 
 
 
 
05 
 
USO OBLIGATORIO 
DE MANDIL 
 
    DETALLES 
    Diametro: 210 mm 
 
 
 
 
 
 
06 
 
USO OBLIGATORIO 
DE PROTECCIÓN  
AUDITIVA 
 
    DETALLES 
    Diametro: 210 mm 
 
 
 
 
 
07 
 
USO OBLIGATORIO 
DE GUANTES 
DE SEGURIDAD 
 
 
 
   DETALLES 
    Diametro: 210 mm 
 
 
 
 
 
08 
 
 
106 
 
 
USO OBLIGATORIO 
DE PROTECCIÓN  
OCULAR 
 
 
  DETALLES 
  Diametro: 210 mm 
 
 
 
 
09 
 
 
USO OBLIGATORIO 
DE MASCARILLA 
 
          DETALLES 
        Diametro: 210 
mm 
 
 
 
 
10 
ZONA 
SEGURA 
EN CASO  
DE SINIESTRO 
 
           DETALLES 
         Alto      : 210 mm 
           Ancho  :210mm 
 
 
 
 
11 
 
 
SALIDA 
 
     DETALLES 
     Alto      : 210 mm 
     Ancho  :400mm 
 
 
 
 
 
12 
 
 
RUTA DE 
EVACUACIÓN          
 
 
       DETALLES 
       Alto      : 210 mm 
       Ancho  :210mm 
 
 
 
 
 
 
13 
 
RUTA DE 
EVACUACIÓN          
 
 
     DETALLES 
    Alto      : 210 mm 
     Ancho  :210mm 
 
 
 
 
 
 
14 
 
BOTIQUIN  
PRIMEROS 
 AUXILIOS 
 
        DETALLES 
      Alto      : 210 mm 
       Ancho  :210mm 
 
 
 
 
15 
 
 
PROHIBIDO 
FUMAR 
 
 
       DETALLES 
  Diámetro: 210mm 
 
 
16 
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PROHIBIDO  
EL INGRESO 
 
 
         DETALLES 
    Diámetro: 210mm 
 
17 
 
 
EXTINTOR 
 
DETALLES 
Altura    : 297 mm 
Ancho    : 210 mm 
 
 
 
 
19 
 
ATENCIÓN  
PELIGRO DE  
OBTACULOS 
 
 
 DETALLES 
  Lado: 297 mm 
 
 
 
 
 
21 
 
USO OBLIGADO  
DE  
BOTAS DE CAUCHO 
 
 
DETALLES 
 Diámetro: 210mm  
 
 
 
 
22 
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Anexo D 
Presupuesto del estudio de levantamiento de riesgos del laboratorio de 
materiales 
      
N
º RUBRO DE GASTOS CANTIDAD 
VALOR 
UNITARI
O ($) 
VALOR 
RUBRO        
($) 
1 
RECURSOS MATERIALES        
Material de escritorio :   
   • Resma de Papel 2 4 8 
   • Cartuchos de tinta B/N 1 35 35 
   • Cartuchos a color 1 35 35 
Material Bibliográfico:   
   • Internet por horas 60 0,50 30 
   • Fotocopias de libro 150 0,02 3 
Transcripción borrador trabajo de 
grado 8 1 8 
Software   2 20 40 
Empastado del Trabajo de grado 6 7 42 
SUBTOTAL 
    
161,00    
2 OTROS       
Transporte 2 30 60 
SUBTOTAL 
    
221,00    
TOTAL GASTOS 
    
221,00    
IMPREVISTOS (5%) 
      
11,05    
TOTAL DEL PRESUPUESTO 
    
232,05    
      
FINANCIAMIENTO     
 Universidad Central del Ecuador: $      0,00   
 Autores del trabajo de grado:     232,05      
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Anexo E 
Terminología básica 
 
Abrasión: Erosión superficial que ejercen sobre las rocas diversos agentes 
externos, fundamentalmente las olas del mar, el viento o el hielo. 
Antracita: Carbón fósil negro formado en el paleozoico y que arde con 
dificultad. 
Antropométricas: Es la ciencia que estudia las medidas del cuerpo humano, 
con el fin de establecer diferencias entre individuos, grupos, razas, etc.  
Atmosféricas: De la atmósfera o relativo a ella. 
Barandillas: Antepecho o pretil compuesto de balaústres y barandales: 
Biométrica: Es el estudio de métodos automáticos para el reconocimiento 
único de humanos basados en uno o más rasgos conductuales o físicos 
intrínsecos. El término se deriva de las palabras griegas "bios" de vida y 
"metron" de medida. 
Biorritmos: Ciclo periódico en la actividad de los procesos vitales de una 
persona o animal. 
Calo: Penetrar un líquido en un cuerpo permeable. Atravesar un cuerpo con 
un objeto punzante. 
Clorehexidina: Es una sustancia antiséptica de acción bactericida y 
fungicida. 
Colorimetría: Es la ciencia que estudia la medida de los colores y que 
desarrolla métodos para la cuantificación del color, es decir la obtención de 
valores numéricos del color. 
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Coque: Combustible sólido, ligero y poroso que resulta de calcinar ciertas 
clases de carbón mineral. 
Crisol: Vaso fabricado con material refractario que se emplea para fundir 
metales. 
Cronoergonomía: Relación de ritmos biológicos con el diseño de turnos de 
trabajo. 
Decibeles: Medida para expresar la intensidad de los sonidos. 
Deflagración: Combustión súbita con llama, pero sin explosión. 
Drenaje: Procedimiento empleado para desecar el terreno por medio de 
conductos subterráneos. 
Eslingas: Cuerda fuerte con ganchos que se usa para levantar grandes 
pesos. 
Exotérmica: Proceso en el que se desprende calor. 
Fraguado: Endurecimiento de algunas mezclas que se usan en 
construcción. 
Homologados: Equiparar, poner en relación de igualdad o semejanza dos 
cosas. 
Hormigón: Mezcla compuesta de piedras menudas, cemento y arena que se 
emplea en la construcción por su gran dureza y resistencia. 
Incipientes: Que se está iniciando. 
Izar: Hacer subir algo tirando de la cuerda de que está colgado. 
Mampostería: Obra hecha con piedras desiguales ajustadas y unidas con 
argamasa sin un orden establecido. 
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Manivela: Palanca doblada en ángulo recto que, unida a un eje, sirve para 
accionar un mecanismo. 
Manoplas: Guante sin separaciones para los dedos, a excepción del pulgar. 
Mitigación: Moderación, disminución de la dureza o rigor de algo. 
Mitones: Guante de punto que deja al descubierto los dedos. 
Patologías: Parte de la medicina que estudia las enfermedades.  
Petos: Parte superior de algunas prendas de vestir que cubren el pecho. 
Pletinas: Pieza metálica de forma rectangular y de espesor reducido.  
Policloruro: El Policloruro de Vinilo (PVC) es un moderno, importante y 
conocido miembro de la familia de los termoplásticos.  
Polímero: Compuesto químico de elevada masa molecular obtenido 
mediante un proceso de polimerización. 
Señalética: Es una técnica que permite optimizar la puesta en un sistema de 
codificación las señales y los signos destinados a orientar y facilitar a las 
personas respecto a su ubicación y a sus acciones en los distintos espacios 
y ambientes. 
Tamizado: Transparentar o suavizar algo a través de un filtro. 
Vigas: Madero largo y grueso que sirve para formar los techos en los 
edificios y asegurar las construcciones.
 
 
a 
 
 
 
 
b 
 
 
 
 
c 
 
 
 
 
d 
 
 
 
 
e 
 
 
